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NOTE 

SUR 

l'ÉQOILIBRE  DES  SOLIDES  DE  fiRANDES  DIMENSIONS 

PAR 

M.  C.  CELLÉRIER 


Si  une  masse  solide  est  à  l'état  naturel,  c'est-à-dire 
homogène,  constituée  de  la  même  manière  dans  toutes 
les  directions,  ayant  une  pression  intérieure  partout  la 
même,  normale  et  égale  en  tous  sens,  et  qu'on  fasse  agir 
sur  elle  diverses  forces,  elle  subira  une  légère  déforma- 
tion et  il  naîtra  des  pressions  intérieures,  réparties  sui- 
vant des  lois  connues.  Si  les  forces  deviennent  suffisam- 
ment énergiques,  les  pressions  dépasseront  les  limites 
de  résistance,  et  il  y  aura  rupture,  sauf  dans  des  cas  très 
particuliers;  c'est  ce  qui  arrive  dans  les  expériences 
déterminant  la  résistance  à  l'extension ,  la  compres- 
sion, etc.  Mais  quand  il  s'agit  de  corps  de  grandes 
dimensions,  les  forces  naturelles,  la  pesanteur,  l'attrac- 
tion, suffisent  à  produire  cet  effet,  et  les  conditions 
d'équilibre  d'une  masse  solide  se  rapprochent  singulière- 
ment de  celles  des  fluides. 

Ce  fait  se  présente  sous  deux  formes  très  distinctes. 
Supposons  par  exemple  qu'il  s'agisse  d'un  corps  homo- 
gène, de  la  grandeur  de  la  terre,  ayant  la  même  rotation, 
mais  avec  une  figure  extérieure  notablement  différente; 
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dans  ce  cas,  qu'il  fût  ou  non  à  Télat  naturel,  Tattraction 
de  ses  parties  produirait  à  l'instant  une  série  de  ruptures, 
jusqu'à  ce  qu'il  eût  pris  à  peu  près  la  forme  du  sphéroïde 
terrestre. 

Si  au  contraire  il  a  exactement  cette  forme  qui  est 
celle  d'une  masse  fluide  en  équilibre,  il  ne  pourra  y 
avoir  de  déformation  extérieure;  mais  si  on  le  suppose  à 
l'état  naturel  défini  ci-dessus,  et  que  l'attraction  et  la 
force  centrifuge  viennent  à  agir,  il  y  aura  une  série  de 
ruptures  purement  internes,  entraînant  des  déplacements 
moléculaires  assez  semblables  à  ceux  d'une  masse  fluide  : 
la  loi  des  pressions  intérieures  cessera  d'être  celle  d'un 
solide  déformé  et  coïncidera  sensiblement  avec  la  loi 
hydrostatique. 

Dans  ce  qui  suit,  je  chercherai  moins  à  donner  une 
théorie  générale  de  ces  deux  ordres  de  faits,  qu'à  les 
mettre  en  lumière  dans  certains  cas  où  ils  sont  plus  aisés 
à  reconnaître  et  qui  se  prêtent  aux  évaluations  numéri- 
ques. Pour  cela,  je  dois  commencer  par  rappeler  les  lois 
connues  que  suivent  les  pressions  intérieures  d'un  solide 
avant  toute  rupture;  je  passerai  ensuite  en  revue  :  1°  les 
cas  singuliers  où  des  forces  indéfinies  ne  peuvent  altérer 
l'état  solide  ni  amener  de  rupture;  ^1^  les  cas  les  plus 
simples  où  la  forme  extérieure  étant  celle  d'un  fluide  en 
équilibre,  la  cessation  de  l'état  solide  est  un  phénomène 
purement  interne;  3*^  les  cas  où  il  y  a  changement  de 
forme  extérieure. 

I  I.  —  Lois  théoriques. 


Pour  la  démonstration  des  principes  suivants  je  dois 
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renvoyer  aux  ouvrages  spéciaux,  me  bornant  à  préciser 
leur  portée  et  leur  degré  d'exactitude. 

Rapportons  tous  les  points  d'un  corps  à  trois  axes  rec- 
tangulaires; convenons  en  outre  de  nommer  cosinus 
d'une  droite  ceux  des  angles  qu'elle  fait  avec  les  axes. 
Pour  évaluer  la  pression  sur  une  petite  face  plane  w,  on 
projettera  sur  les  trois  axes  la  force  exercée  par  une  par- 
ticule m  située  d'un  côté  sur  une  particule  m'  située 
de  l'autre;  on  ajoutera  les  projections  homologues  cor- 
respondant à  toutes  les  associations  possibles  de  deux 
particules  pourvu  que  la  droite  qui  les  joint  coupe  inté- 
rieurement Taire  oj;  en  divisant  les  sommes  par  w,  on 
aura  les  trois  composantes  de  la  pression,  agissant  dans 
le  sens  des  coordonnées  positives. 

Désignons-les 

par      ,   Yj  ,  Zi  ,   si  la  face  co  est  perpendiculaire  à  OX, 
par  X2  ,   Y2  ,   Z2  ,   si  elle  Test  à  OY, 
par  X3  ,   Y3  ,   Z3  ,   si  elle  Test  à  OZ, 

chacune  de  ces  forces  étant  exercée  par  le  côté  négatif 
de  la  face  sur  le  côté  positif.  Supposons  ensuite  que  la 
normale  à  la  face  w  ait  pour  cosinus  /,  m,  n,  et  soient 
X',  Y',  Z',  les  composantes  de  la  pression  exercée 
par  le  côté  opposé  à  la  normale  sur  celui  où  elle  est 
menée;  on  aura  alors  : 

(1)  X  =  lX,  +  mX,+nX,,  Y'  =  lY,  +  mY,  +  7iY, , 
Z'  =  /Zi  +  mZ2  +  wZ3. 

Ce  principe  est  d'une  exactitude  absolue,  quelle  que 
soit  la  nature  du  corps,  homogène  ou  non,  en  repos  ou 
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en  mouvement.  En  tous  cas,  X,  ,  ,  Y,  ,  etc.,  ne 
peuvent  varier  brusquement,  et  sont  des  fonctions  conti- 
nues de  X  ,  2/  ,  z. 

Dans  le  cas  où  le  corps  est  en  repos,  on  aura  en  outre: 

\  dx      dy      dz  ' 

IL     ^  dY3_ 
\  dx  ^  dy  ^  dz 

\  dx       dy       d  z  ' 

en  nommant  X  ,  Y ,  Z  ,  les  trois  composantes  de  la 
force,  autre  que  les  pressions,  agissant  sur  un  petit 
volume  V,  divisées  par  ce  volume. 

Supposons  maintenant  que  le  corps  soit  un  solide 
homogène  à  l'état  naturel  sur  lequel  viennent  à  agir  des 
pressions  extérieures  ou  d'autres  forces;  tant  que  les 
limites  de  résistance  ne  sont  pas  atteintes,  il  résulte  de 
l'observation  qu'une  petite  masse,  tout  en  se  déplaçant 
n'éprouve  qu'une  légère  déformation  :  en  d'autres  ter- 
mes, le  trajet  d'une  particule,  quoique  sensible,  varie 
progressivement.  Par  conséquent,  si  l'on  désigne  par 
X  ,  y  ,  z  ,  les  coordonnées  primitives  de  la  particule,  et 
par  x-\-  u  ,  y  y  z  -^w  ,  ce  qu'elles  deviennent 
après  la  déformation,  on  pourra  regarder  u ,  v  ,  w  , 
comme  des  fonctions  continues  d'^c  ,  y  ,  z.  Les  compo- 
santes X,  ,  etc.,  auront  alors  pour  valeur  : 

I   ^       '  ^  dx^  ^    ^       ^  ^  dx        ^    ^  ^  dx 
\X,=Q+Vj-^,      Y3=P+[.^,  Z3=R+i.^+l.; 
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les  quantités  P  ,  etc.,  dont  tous  les  termes  sont  néga- 
tifs, sont  définies  comme  il  suit  : 

(^dii  ,  dv  .  dw\  /dv  .  dw\ 

/du  .  ^dv  .  dw\  „ ,  rd u  .  dw\ 
^du  .  dv  ,  ^dîv\        ^,       /'du  .  dv\ 

Ces  valeurs  donnent  lieu  aux  remarques  suivantes  : 
1°  On  désigne  par  ^  une  constante  positive,  par  p.' 
une  autre  constante  représentant  la  pression  uniforme  à 
l'état  naturel.  La  face  w  est  supposée  avant  la  défor- 
mation dans  les  situations  indiquées,  après  quoi  elle  se 
change  en  une  nouvelle  face  w'  autrement  placée;  mais 
X,a),  Y^o),  etc.,  représentent  les  pressions  exercées  de 
part  et  d'autre  de  w',  de  sorte  que  X,  ,  etc.,  sont 
rapportées  à  l'unité  de  surface  non  déformée;  les  équa- 
tions (1)  subsistent  dans  cette  hypothèse,  en  définissant 
demêmeX',  Y',  Z'. 

2°  Quant  au  degré  d'exactitude,  supposons  que  la 
distance  r  de  deux  particules  se  change  en  r  (1  +  s)  ;  la 
dilatation  linéaire  £  est  très  petite  tant  que  les  limites  de 
résistance  ne  sont  pas  atteintes;  en  conséquence,  on  né- 
glige £^  sans  erreur  sensible  ;  en  outre,  x  et  x'  étant  des 
coordonnées  de  deux  molécules  voisines,  x'  —  x  se 
change  en  x' — x -\- u' — u  qu'on  développe  par  la 
série  de  Taylor,  mais  on  néglige  les  termes  du  deuxième 
1  d^u 

degré  tels  que  (x' — xY,  vis-à-vis  de  x' — x  :  en 

^         ^     ^  dx'  ^  ^ 

d^u       1                         a?' — X  , 
posant  —  =  -,  leur  rapport  est   ;  or  .t  —  x 

dx^       p  2  p 


iO  notl:  sur  i/équilibre 

est  de  l'ordre  de  grandeur  des  distances  moléculaires,  et 
p  est  le  rayon  de  courbure  d'une  ligne  ayant  x  pour 
abscisse  et  ii  pour  ordonnée  :  si  celle-ci  représentait  la 
déviation  d'une  tige  mince,  ce  serait  le  rayon  de  la  courbe 
qu'elle  forme;  cette  nouvelle  erreur  est  donc  encore  plus 
faible. 

3°  Pour  que  le  solide  soit  en  équilibre,  il  faut  que 
u  ,  V  ,  w  satisfassent  les  équations  (2)  en  tout  point 
intérieur;  quant  à  la  surface  limitant  le  solide,  si  une 
p  orlion  est  fixe,  il  faut  qu'on  u  =  v  =  w  =  o;  si  elle 
est  libre,  avec  une  pression  extérieure  et  normale  k,  il 
faut  que  ses  composantes  soient  égales  aux  valeurs  (1) 
de  X' ,  Y',  Z';  si  une  portion  est  simplement  appuyée 
contre  une  paroi  fixe,  il  faut  que  la  projection  de  l'écart 
moléculaire  sur  la  normale  à  la  paroi  soit  nulle,  et  que  la 
pression  donnée  par  les  formules  (1)  soit  perpendicu- 
laire à  la  paroi.  L'ensemble  de  ces  conditions  détermine 
complètement  les  pressions. 

I  II.  —  Conséquences  générales  de  ce  qui  précède, 

1°  Supposons  le  corps  de  nature  quelconque.  Il  arrive 
fréquemment  qu'en  un  point  la  pression  dans  les  direc- 
tions principales  est  partout  normale ^  c'est-à-dire 
qu'on  a  : 

Xi  =  p,   ^2  =  q,  Z5  =  r, 

les  autres  quantités  X^,  etc.,  étant  nulles.  Les  équa- 
tions (1)  se  réduisent  alors  à  : 


(S) 


X'  =r  /?/ ,    Y'  =  qm  ,   Z'  =  m. 
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Si  en  outre  p  =  q  z=  r,  il  est  clair  que  sur  toute  face 
la  pression  est  normale  et  constante;  si  l'on  a  seulenfient 
p  =  ^,  on  en  pourra  dire  autant  des  faces  passant  par 
l'axe  des  z,  ou  pour  lesquelles  n  =  o,  parce  qu'alors 
X  '  =       Y  '  =  mp,  Z  '  =  0  =  np. 

Dans  tous  les  cas,  quoique  les  pressions  soient  des 
groupes  de  forces,  on  peut  les  transformer  comme  une 
force  unique  et  en  particulier  décomposer  celle-ci  en  une 
pression  f  suivant  la  normale,  et  une  pression  tangen- 
tielle  f;  la  direction  de  ayant  pour  cosinus  /,  m,  n, 
on  aura  à  la  fois  : 

f  =  IX'  +  m  Y'  +  nZ\  p  +P  =  X'^  +  Y^  + 
et  en  remarquant  que    +     +     =  '  • 

f  =  (/2  ni"  +  n-)(pH'  +  q^ni"  +  r^"-)  —  (  pi"-  +  qm^  +  rn^f 
ou  : 

p  =  {q  —  r)'  m'-  ^-  +  (r  —     7f    +  {p  —  qf  l' mK 

Cherchons  pour  quelle  direction  /"est  maximum;  sup- 
posons pour  cela  : 

p>q>r,    p  —  q^g,    q  —  r  =  g\    p  —  r  =  g  +  g'; 
de  la  sorte  g  ei  g'  sont  positives  et  l'on  a  : 

p  =  gH'  (1  —     +  g''    (i  —  n')  +  2  gg'  n\ 

Si      n'est  pas  nul,    -f     <^  1,      ou      est  infé- 
1  1 
rieur  à  -  ;  si  par  exemple    <^2'  ^^o'^^"^^'^^  P^^^ 

en  diminuant  d'autant  m^;  alors  T  (1  — /^)  augmente 
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de  même  que/"^;  pour  que  celle-ci  soit  maxima,  il  faut 
donc  que  m  =  o,  ou  f  =  (p  —  ry  Pn^;  d'ailleurs 
comme  P  -]-n''  =  \  ,  il  faudra  encore  supposer  P  = 
1 

(6)  f=^ 

Ainsi  la  pression  tangentielle  maxima  est  la  demi-diffé- 
rence de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  des  pressions 
principales,  et  la  normale  est  bissectrice  des  axes  qui  leur 
correspondent. 

Pour  toute  substance,  il  existe  une  certaine  limite  1  de 
résistance  au  glissement;  c'est  un  nombre  de  kilogram- 
mes par  mètre  carré,  tel  que  les  molécules  ne  peuvent 
exercer  lîiie  pression  tangentielle  supérieure;  on  ne  peut 
p  —  r 

donc  avoir  >  X  :  Pour  les  fluides  X  =  o  ;  par  suite 

p  =  ^  =  r  et  les  équations  (2)  se  réduisent  à  : 

^  ^  dx  dy  dz 

qui  expriment  la  loi  hydrostatique. 

2*^  Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'un  solide  à 
l'état  naturel  :  la  pression  intérieure  supposée  uniforme 
a  été  désignée  par  ^'  :  on  ne  sait  pas  à  priori  si  elle  est 
négligeable,  ou  s'il  n'existe  point  une  pression  générale 
de  l'éther  dont  on  devrait  tenir  compte  ;  en  effet,  celle-ci 
ne  pouvant  être  augmentée  ou  supprimée,  comme  la  pres- 
sion atmosphérique,  resterait  inaperçue  dans  les  phéno- 
mènes ordinaires;  l'expérience  suivante  résoudra  la 
question. 
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Supposons  un  cylindre  homogène,  ayant  son  axe  ver- 
tical, sa  base  inférieure  circulaire  reposant  sur  un  plan 
fixe  :  une  pression  uniforme  k  est  appliquée  à  la  base 
supérieure  :  la  surface  convexe  est  libre.  On  observe 
alors  une  dilatation  linéaire  a  dans  le  sens  du  rayon,  une 
contraction  b  dans  le  sens  vertical.  En  prenant  Taxe  pour 
celui  des  z,  l'origine  au  bas,  cette  déformation  est  ainsi 
exprimée  : 

u  =  ax^   V  =  ay,   w  =  —  bz; 
les  formules  (3)  et  (4)  donnent  : 

X,=Y,=^\i+a)+iLib-^a) ,    Z3={iXl-^)  +  K-^^-2«); 

les  autres  pressions  X^,  etc.,  sont  nulles;  Faction  de  la 
pesanteur  étant  négligeable,  on  a  X  =  Y  =  Z  =  o,  et 
les  équations  (2)  sont  satisfaites.  Ainsi,  suivant  les  trois 
directions  principales,  les  pressions  sont  normales  et  leur 
valeur  constante,  et  comme  X^  =  Y^,  la  pression  sur 
tout  plan  vertical  sera  normale  et  égale  à  X,  ;  un  élément 
w  de  la  surface  convexe  a  subi  une  contraction  b  en  hau- 
teur, une  dilatation  a  en  largeur  et  s'est  ainsi  changé  en 
oo'  =  0) (1  +  ^)(1  —  0"  co  (1  -j-  a  —  b);  la  pression 
extérieure  étant  ^'  et  agissant  sur  la  surface  oi'  doit 
reproduire  la  pression  X,  w;  par  suite  : 

x.  =  !^'(i  +  «-*).o"T  =  T  +  v 

a  1 

or,  l'observation  donne  exactement  -  — -,  d'où  ré- 

b  4 

suite  que  ^'  est  négligeable. 

Il  n'y  a  donc  pas  de  pression  éthérée  agissant  sur  les 
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particules  pondérables;  quant  à  la  pression  atniosphéri- 
que,  ses  effets  peuvent  être  compris  dans  les  formules  de 
la  déformation;  en  conséquence,  la  pression  initiale  ^' 
doit  être  regardée  comme  nulle  et  les  termes  qui  la  con- 
tiennent dans  les  formules  (3)  sont  censés  supprimés 
dans  tout  ce  qui  suivra  ;  substituant  alors  ces  valeurs 
dans  les  formules  (2),  elles  prendront  la  forme  : 

id^  u      d,^  u      d"^  u  d.  / du      d  V  dw\ 

Tx'  '  Tf'^Jz^'^  dxKdx'^'dy'^'dzJ 

d'^  V     dr  V      d'^  V  d.  .  du      dv  dw\ 

Tx^~^Jf~^J7'~^  'dy  .dx'^dy'^dzj 

d^w     d'^iv     d^w  d.  /^du     dv  dw\ 


X 


I  III.  —  Cas  où  des  pressions  indéfinies  ne  peuvent 
produire  la  rupture. 

Ces  cas  sont  ceux  où  par  suite  de  la  déformation  les 
pressions  suivent  la  loi  hydrostatique  ;  alors  en  effet  les 
particules  ne  peuvent  être  amenées  à  se  déplacer  par 
rupture,  puisqu'en  leur  donnant  la  mobilité  du  fluide  elles 
resteraient  en  équilibre. 

D'après  les  formules  (3)  et  (4),  il  faudra  pour  cela 
que  les  pressions  tangentielles  P  ' ,  Q  ' ,  R  ^  soient 
nulles,  et  P ,  Q ,  R  égales  ;  p  étant  leur  valeur  com- 
mune, u,  V,  w  devront  satisfaire  les  conditions  : 


(9) 


du 

dv 

dx  ~ 

0, 

du 

dw 
dx 

dv  ,  dtv 

)du 
4x 

dv 

dy  ~ 

dîv 
dz 

P  =  - 

-  5  , 
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en  désignant  par  cp  une  fonction  inconnue  ;  on  en  lire  : 


d'il  ,  d'v  _  d'u  d'iv  _  d'y  d'w 
dydz     dxdz  "~   '  dijdz     dxdy       '  dxdz  dxdy 


ainsi  : 


d"^  u  d^u  d 


=  ^  '  — r  =  0  ou         —  0  ; 


dydz  dxdydz  dydz 

•   .      ^  fi'? 
On  trouverait  de  même  —7-  =  — -  —  0.  Les  trois 

dxdz  dxdy 
premières  formules  (9)  donnent  aussi  : 


ou  : 


d^  u 


5+ 


d^v 


dxdy'  dx'dy 


=  0 


d'(p     d'(p  d\     d'(p  d\  d'^ 

df~^W'^^'   d?'^'ùc'^^'  df'^dJ'^^' 

ainsi  : 

d''(p      d^(p  d'(p 
cû?^  dy'^JP^  ^' 

Les  dérivées  secondes  de  (p  étant  toutes  nulles,  on 
a  (^=a'x-\-b'y-\-c'z  —  a,  en  désignant  par 
a  ,  a' ,  b' ,  c'  des  constantes;  la  pression  p  a  donc  une 
forme  analogue;  mais  si  a',  6',  c'  ne  sont  pas  nulles  à 
la  fois,  cp  sera,  à  un  facteur  constant  près,  la  distance  du 
point  quelconque  (x ,  y  y  z)  à  un  plan  fixe  qu'on  aurait 
pu  prendre  pour  celui  des  xy,  et  dans  ce  cas  (p  se  réduit 
à  hz,  h  étant  une  constante  ;  les  valeurs  suivantes  satis- 
font alors  les  équations  (9)  : 
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1 

(10)  u=lixz,  v~hyz,  w=-h(z^—x^—îf),  p=—^^hz. 

Si  a',  6',  c'  sont  nulles,  cp  =  —  a,  et  on  trouve 
pour  solution  : 

(11)  u=—ax  v=—aij  w=—az,  /9=5{ia  (mouvement  A). 

Ces  solutions  ne  sont  pas  les  plus  générales;  celles-ci 
s'en  déduiraient  donc  en  leur  ajoutant  des  fonctions 
inconnues  ,  v' ,  w  ,  et  il  est  clair  que  les  conditions 
(9),  sauf  la  dernière,  devraient  être  satisfaites  en  rem- 
plaçant u,  V,  w  par  u\  v  ,  w',  et  cp  par  o.  On  trou- 

verait  comme  ci-dessus  - —  =  o,  et  en  outre  : 

dydz 

d^u'  _      dW  _      d(p  _       d^u  _       du'  _ 
dy^         dxdy         dx       '    dz^        '    dx  ~~  ' 

par  suite  u'  est  indépendant  de  x,  et  du  premier  degré 
en  y  ei  z;  les  conditions  seraient  analogues  pour  v' ,  w\ 
d'où  résulte  : 

ii'  =  mz — ny-\-f,   v'  =  n'x — lz~\-f\   w' =  l'y — m!x-\-f" 

m,  n,  l,  etc.,  étant  des  constantes  ;  en  les  substituant 
dans  les  formules  (^),  il  faudra  qu'on  ait  /'  m'=m, 
n  =  n. 

La  déformation  que  représentent  ces  formules  résulte 
de  la  succession  de  quatre  autres,  ainsi  exprimées  : 

u'  =  f,    v'  —  /*' ,    w'  =  f",  mouvement  de  translation; 
Il  =  —  ny,   v'  =  nx ,  w'  —  o  mouvement  de  rotation  autour  d'O  Z; 
Il  =  mz ,    v'  =  0,   w'  =  —  mjc         id.         autour  d'O  Y; 
II'  =  0,    v'  =  —  Iz,    w'  =  ly  id.         autour  d'OX; 


DES  SOLIDES  DE  GRANDES  DIMENSIONS.  17 

Ainsi  les  solutions  générales  se  confiposent  des  for- 
mules (10)  ou  (11)  suivies  d'un  mouvement  qui  ne 
change  rien  à  la  situation  relative  des  particules  et  peut 
être  laissé  de  côté. 

Pour  abréger,  nous  désignerons  par  (A)  la  déforma- 
lion  que  représentent  les  formules  (11),  et  dans  laquelle 
chaque  particule  se  déplace  vers  l'origine,  de  façon  que 
leur  ensemble  reste  semblable  à  lui-même  ;  j9  est  con- 
stante, et  les  équations  (7)  montrent  que  la  force  est 
nulle.  Ce  mouvement  se  produira  donc  dans  un  solide 
quand  toute  la  surface  extérieure  est  libre  et  qu'il  lui  est 
appliqué  partout  une  même  force  normale  p.  Dans  cer- 
tains cas,  il  se  réalisera  de  la  même  manière  dans  un 
solide  et  un  fluide;  supposons  par  exemple  celui-ci  placé 
dans  un  cone  de  révolution  ayant  son  axe  vertical,  le 
sommet  en  bas;  dans  la  condensation  produite  par  l'ap- 
plication de  la  pression  p  à  la  surface,  chaque  particule 
se  déplacera  vers  le  sommet  proportionnellement  à  sa 
distance,  car  de  cette  façon  la  surface  reste  horizontale  et 
le  groupement  moléculaire  est  partout  identique;  le 
fluide  subirait  donc  la  déformation  (A);  mais  en  le  rem- 
plaçant par  un  solide,  celui-ci  la  subirait  également,  car 
les  déplacements  le  long  des  parois  leur  sont  tangents,  et 
les  autres  conditions  sont  satisfaites. 

Pour  nous  rendre  compte  du  mouvement  représenté 
par  les  formules  (10),  nommons  plans  méridiens  ceux 
qui  passent  par  l'axe  des  2  supposé  vertical;  la  déforma- 

tion  est  la  même  tout  autour  de  l  axe  puisque  -  = 

X  y 

Cherchons  d'abord  celle  d'un  petit  volume  entourant  un 
point  M  (x,  y,  z);  soient  a,  (3,  7,  les  coordonnées  d'un 
point  voisin  par  rapport  à  l'origine  M,  et       |3',  y',  ce 
Archives,  L  IV.  —  Juillet  1880.  2 
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qu'elles'  deviennent  :  on  aura  a  =  a -j-  u — u;  u  se 
déduira]  de  w  en  y  rentiplaçant  x,  y,  z  pdiV  x-{- a,  y  -\-  (3, 
2  on  trouverait  de  même  |3',  7  ;  mais  à  cause  de  la 
symétrie]  du  mouvement  nous  poserons  ensuite  y  —  0, 
plaçant  ainsi  le  point  M  dans  le  plan  desza?;  en  négli- 
geant les  termes  du  2^  degré  on  aura  : 

a'  =  a  +  hza  +      ,    p'  ==  [3  +  /î^p ,    y'  =  T  +  ^^^1  —  ^^^a- 

Ce  mouvement  relatif  résulte  de  la  succession  de 
deux  autres;  dans  le  premier^  les  déplacements  sont 
~\-hxy,  0,  —  hxa,  de  sorte  que  le  groupe  entier  tourne 
d'un  môme  petit  angle  /îx  autour  de  la  normale  menée 
par  M  au  plan  méridien;  dans  le  2%  les  déplace- 
ments sont  hza,  hzfi,  hzy;  le  groupe  éprouve  alors  la  dé- 
formation (A)  en  restant  semblable  à  lui-même,  la  dila- 
tation relative  étant  hz.  Quant  aux  déplacements  du 
groupe  même  ou  du  point  M,  il  suffit  aussi  de  le  sup- 
poser dans  le  plan  des  zx  : 


Soit  0'  un  point  quelconque  pris  su  OX  ;  décrivons 


z 


On  a  alors  : 


îl  =  lixz ,  w 
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une  circonférence  de  centre  0',  de  rayon  00'=  c;  pla- 
çons-y le  point  M  et  soit  cp  son  angle  polaire  MO'X,  et  r 
la  distance  MO;  on  aura  : 

x=c{i-}-cos  rp),   z=csin(p,  r^=^^+2^=2cXl-{-cos  cp), 
u  =  hc^  (1  -[-  cos  (p)  sin  (p  =  -i-  hr^  cos  Ç(p  

îv  =  —  hc^  (1  -f  cos  (p)  cos  (p  ==      hr^  sin   . 

1 

Le  déplacenaent  de  M  est  par  suite  -  hr^  et  a  pour 

angle  polaire  — ^  ;  en  supposant  h  positif,  il  s'effec- 
tue donc  sur  la  circonférence  dans  le  sens  de  la  flèche. 
On  a  p=  —  5^Jiz;  la  force  est  donc  — 5^h,  ou  verticale 
de  haut  en  bas. 

Pour  concevoir  un  cas  où  cette  déformation  se  réalise, 
faisons  tourner  un  cercle  tel  que  le  précédent  autour  de 
Taxe  des  z;  enlevons  du  tore  ainsi  décrit  la  moitié  supé- 
rieure au  plan  des  xy,  et  regardons  l'inférieure  comme 
une  surface  creuse,  qu'on  remplira  tour  à  tour  d'un  fluide 
et  d'un  solide,  sans  pression  à  la  surface,  mais  avec  une 
force  constante  et  verticale  agissant  sur  la  masse;  les 
valeurs  (10)  de  w,  v,  w  donneront  bien  les  déplacements 
du  solide  puisqu'ils  s'effectuent  le  long  des  parois;  les 
pressions  seront  les  mêmes  que  dans  le  fluide;  mais 
celui-ci  en  se  condensant  conservera  une  surface  hori- 
zontale; dans  le  solide  au  contraire,  le  déplacement  étant 
nul  en  0,  la  surface  acquerra  une  légère  courbure  de 
forme  paraboloïde,  et  par  suite  les  déplacements  différe- 
ront de  ceux  du  fluide. 
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Ce  phénomène  constitue  une  propriété  géométrique 
singulière,  mais  d'ailleurs  ne  peut  en  rien  nous  servir  de 
terme  de  comparaison  pour  ce  qui  suivra. 

I  IV.  —  Ruptures  sans  changement  de  forme 
extérieure. 

Supposons  qu'un  solide  soumis  à  d'énormes  pressions 
se  trouve  en  équilibre  après  avoir  été  plus  ou  moins 
brisé  ou  écrasé;  dans  ce  nouvel  état,  les  pressions  nor- 
males peuvent  avoir  des  valeurs  indéfinies,  mais  aucune 
pression  tangentielle  ne  peut  dépasser  la  limite  1  de  ré- 
sistance au  glissement,  nombre  qu'on  peut  regarder 
comme  petit  en  comparaison  des  autres  pressions.  Les 
équations  (1)  ont  toujours  lieu  et  l'on  verra  comme  pré- 
cédemment que  f  étant  la  pression  tangentielle  et  f  la 
pression  normale  on  a  : 

/'  =/X'+  m Y'+  ni',  r={l'+  m '-\- n'){X^+Y' '+Z' ')—f' \ 
ou 

p={ir—m'xy-\-{ii'—n\'y+{mZ'—nry-, 

Ainsi  lY —  mX',  ou  Im  (Y^ — etc.,  est  de  l'ordre 
de  grandeur  de  1\  il  en  est  de  même  des  lettres  X^,  etc., 
sauf  X, ,  ,  Z3 ,  parce  que  ce  sont  des  pressions  tan- 
gentielles;  ainsi  on  en  pourra  dire  autant  de  Y^ —  X,, 
c'est-à-dire  que  les  pressions  normales  parallèles  aux  axes 
différeront  très  peu  entre  elles.  Nous  verrons  par  les  exem- 
ples suivants  jusqu'à  quel  point  cette  valeur  commune 
suit  la  loi  hydrostatique,  et  quelle  analogie  existe  entre 
les  déplacements  moléculaires  d'un  solide  et  d'un  fluide. 
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Considérons  d'abord  le  cas  simple  où  le  corps  est  placé 
dans  un  vase  cylindrique  vertical,  une  pression  k  agis- 
sant sur  la  surface  libre  supérieure.  Si  c'est  un  fluide  et 
qu'on  néglige  la  pesanteur,  il  prendra  partout  la  pres- 
sion k.  Pour  concevoir  les  déplacements  moléculaires, 
supposons-le  partagé  en  très  petits  éléments;  le  groupe 
moléculaire  constituant  Tun  d'eux  devra  se  condenser 
également  en  tous  sens,  en  restant  semblable  à  lui-même; 
mais  en  même  temps  tous  descendront,  de  façon  à  com- 
bler les  vides  produits  par  la  condensation. 

Si  l'on  remplace  le  fluide  par  un  solide  à  l'état  naturel, 
appuyé  contre  les  parois,  en  prenant  pour  origine  un 
point  de  la  base,  l'axe  des  z  de  bas  en  haut,  le  dépla- 
cement moléculaire  sera  purement  vertical  ;  on  aura  : 

u  =z  0,  V  =  Oj  w  =  —  77-     d  où 

F  =  Q'  =  R'  =  o,    V  =  Q  =  ^k,    K  =  k. 

Toutes  les  conditions  sont  ainsi  satisfaites.  Gomme 
P  =  Q,  la  pression  sur  tout  plan  vertical  est  normale, 
1 

égale  à  -  /c;  la  pression  tangentielle  sur  tout  plan  incliné 

o 

1 

à  45°  est  également,  d'après  la  formule  (6),  -  (R  —  P) 
oni/c. 

Dès  que  la  pression  k  sera  suffisante,  et  certainement 
1 

dès  qu  on  aura  -  A;>  X,  il  y  aura  rupture  ou  écrasement, 

o 

c'est-à-dire  que  les  déplacements  moléculaires  ne  seront 
plus  simplement  verticaux,  ou  représentés  par  les  valeurs 
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de  ^^,  v,  w;  mais  après  une  rupture  par  glissement, 
des  particules  se  détacheront  d'une  couche  pour  s'insérer 
comme  des  coins  dans  la  couche  inférieure;  ce  déplace- 
ment sera  ainsi  assez  analogue  à  ceux  du  fluide. 

La  pression  normale  sur  un  plan  horizontal  aura  con- 
stamment k  pour  valeur  moyenne;  c'est  nécessaire  pour 
l'équilibre  de  la  portion  de  masse  située  au-dessus  du 
plan  ;  quant  à  la  pression  P  sur  un  plan  vertical,  le  dépla- 
cement ci-dessus  aura  pour  effet  de  l'augmenter  jusqu'à 
— P 

ce  que  soit  inférieur  a  /. 

Le  phénomène  précédent  est  nécessairement  irrégulier, 
et  il  arrivera  un  instant  où  des  fragments  restés  entiers 
seront  entourés  de  portions  tout  à  fait  écrasées  et  ayant 
partout  la  pression  uniforme  k;  les  fragments  se  trouve- 
ront alors  dans  le  cas  de  l'expérience  (A)  et  ne  pourront 
plus  être  brisés,  quelle  que  soit  la  pression. 

La  valeur  de  X  a  été  déterminée  avec  une  grande  pré- 
cision pour  quelques  substances;  on  a  trouvé  pour  le 
calcaire  121  kil.  par  centimètre  carré;  pour  la  brique  30; 
pour  le  fer  3200  à  3400  (l'expérience  se  réalisant  lors 
de  la  rupture  des  boulons).  Quant  à  la  résistance  à  l'écra- 
sement, les  expériences  n'ont  pas  été  faites  dans  les  con- 
ditions précédentes,  mais  dans  des  cas  où  le  solide  n'étant 
pas  appuyé  latéralement  il  y  avait  changement  de  forme 
extérieure. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  le  solide  est  une  sphère 
homogène  dont  toutes  les  parties  s'attirent  suivant  la  loi 
Newtonienne;  la  surface  est  libre,  sans  pression  exté- 
rieure, et  aucune  autre  force  n'agit.  Prenons  l'origine  au 
centre  ;  soient  c  le  rayon,  p  la  distance  du  centre  au  point 
quelconque  M  (x ,  y,  z);  l'attraction  lui  est  proportion- 
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nelle  et  peut  être  représentée  par  hp,  h  étant  une  con- 
stante ;  on  devra  donc  substituer  dans  les  équations  (7) 
et  (8) 

X  =  —  hx,   Y  =  —  hy ,   Z  =  —  h  z. 

En  supposant  d'abord  le  solide  remplacé  par  un  fluide 
de  même  densité,  les  équations  (7)  donneraient 

(12)       p=  Lli  {c^  -      ,       =  X'  +  if  +  z' 

de  manière  à  avoir  p  =  o  à  la  surface  pour  p  =  c. 

En  supposant  le  fluide  d'abord  homogène,  puis  soumis 
à  l'action  de  la  force,  chaque  élément  de  volume,  comme 
dans  rexemple  précédent,  se  condenserait  sur  lui-même, 
et  tous  en  même  temps  se  tasseraient  vers  le  centre  où 
la  condensation  serait  la  plus  grande. 

Si  le  solide  était  un  fluide  solidifié,  il  aurait  les  mêmes 
dispositions  moléculaires,  les  mêmes  pressions.  Supposons 
au  contraire  qu'il  soit  d'abord  à  l'état  naturel,  puis  soumis 
à  l'action  de  la  force  ;  on  satisfera  alors  aux  équations  (8) 
en  posant 

/"étant  une  constante  arbitraire;  le  déplacement  est  ainsi 
a(p'^  —  f)p  suivant  le  rayon  et  le  même  en  tous  sens;  les 
pressions  devant  avoir  la  même  symétrie,  il  suffit  de  cher- 
cher leur  valeur  en  plaçant  le  point  M  sur  l'axe  des  x. 
En  faisant  y  =  z  =  0  après  les  différenciations  on  trou- 
vera 
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P  devant  s'annuler  à  la  surface,  pour  x=c,  on  a 
.  11 

f=  ,  et  en  remplaçant  x  par     on  aura  pour  tout 

point  M , 

pression  normale  sur  un  plan  perpendiculaire  au  rayon,  et 


R  =  ^/Kllc«-7p'), 


pression  normale  sur  tout  plan  passant  par  le  rayon.  La 
pression  tangentielle  f  sur  un  plan  à  45°  avec  le  rayon 
sera 

R-P  ^/H^' 
'         2         15  * 

Comme  P  s'annule  pour  p  =  c,  toutes  les  conditions 
sont  satisfaites,  et  il  n'y  a  pas  d'autre  solution. 

Pour  traduire  ce  qui  précède  en  nombres,  supposons 
que  le  solide  soit  la  terre  :  hc  est  l'attraction  exercée  à  la 
surface  sur  l'unité  de  volume  ayant  la  densité  moyenne 
de  la  terre;  celle-ci,  d'après  les  évaluations  les  plus  pro- 

1  3 

bables,  est  comprise  entre  5  -  et  5  -  ;  en  supposant  que 

45  ,  , 

ce  soit  la  moyenne  —  ,  et  prenant  le  mètre  pour  unité, 
8 


on  aura 


hc^^^kil.   c  =  6378000- 


et  à  la  surface 


lie  3000Ç  _/_  _.  239i75kii 
^-"15*'-    8    '    10000  -^'^^*^^  • 
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Ce  nombre  qui  devrait  être  la  pression  tangentielle  par 
centimètre  carré  dépasse  de  beaucoup  la  résistance  de 
toutes  les  substances.  Il  y  aura  donc  écrasement,  et  les 
particules  se  déplaceront  vers  le  centre  de  façon  à  éga- 
liser les  pressions  à  peu  près  comme  celles  du  fluide. 

Dans  Tétat  d'équilibre  qui  succédera  à  ce  mouvement, 
les  équations  (8)  n'ont  plus  aucun  sens,  mais  les  équa- 
tions ('!)  et  (2)  subsistent,  et  les  neuf  pressions  X,  ,  etc. 
sont  des  fonctions  inconnues.  Malgré  l'état  irrégulier  de 
la  masse,  nous  pourrons  trouver  jusqu'à  quel  point  ces 
pressions  s'écartent  de  la  loi  hydrostatique. 

Pour  cela  supposons-les  d'abord  parfaitement  symé- 
triques tout  autour  du  centre,  de  même  que  la  constitution 
du  solide;  elles  se  réduiront  à  deux  fonctions  P  et  R  de 
p  seul,  pressions  normales,  R  sur  toute  face  passant  par 
le  rayon,  P  sur  toute  face  perpendiculaire  au  rayon.  Pour 
transformer  les  équations  (2)  dans  cette  hypothèse,  sup- 
posons Oz  vertical  de  bas  en  haut,  et  soient  Oa;' ,  Oy  , 
O2' ,  les  axes  obtenus  en  faisant  tourner  les  premiers  de 
Tangle  cp  autour  d' Oz  \  nommons  X', ,  etc.,  les  compo- 
santes des  pressions  correspondantes.  Par  rapport  à  ces 
axes  les  cosinus  d' Ox  sont  cos  cp,  —  sincp,  0;  ceux 
d' Oy y  sincp,  coscp,  0;  ceux  d' O2:,  0,  0,  1  ;  et  les 
formules  (1)  donnent 

Zi=Z'iC0S(p — Z'2  sin Z2=Z'i  sin  ^-["^'2      (p,  Z^=Z\. 

Faisons  ensuite  tourner  les  axes  Ox' ,  etc.,  d'un  angle  B 
autour  de  Oy' ,  et  soient  Ox\  Oy" ,  Oz"  ,  leurs  nou- 
velles positions;  X" , ,  etc.,  les  pressions  correspondantes. 
Nous  supposerons  le  point  M  sur  Ox'  à  la  distance  p;  on 
aura  alors  X\  =  P  ,  Y \  =  Z '  ^  =  R  ,  et  les  autres 
seront  nulles  ;  la  pression  sur  un  plan  quelconque  aura 
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pour  composantes  suivant  les  axes,  d'après  les  formules 
(1),  IP ,  niR ,  nR  ;  sa  composante  suivant  la  verticale 
sera  /P  sin  9  -{-nRcos  9 ,  en  remarquant  que  les  cosinus 
de  celle-ci  sont  sin  0,  o,  cos  0  ;  les  valeurs  de  /,  n,  sont 
pour  Ox'  ,  cos  Q,  —  sin  S  ;  pour  Oy'  ,  o ,  o  ;  pour  Oz' , 
sin  S  ,  cos  Q  ;  d'où  résultent 

Z',  =  (P  —  R)  sin  6  cos  6 ,   Z\  =  o,   Z\=  P  sin  '6  +  R  cos  '6 . 

En  les  substituant  dans  les  valeurs  de  Z,  ,  ,  Zj ,  et 
remarquant  qu'on  a  pour  le  point  M  ,  x  =  p  œsB  cos  cp, 
1/  ==  ^  cos  ô  sin  cp ,  2  =  p  sin  0  ,  on  trouvera 

/il  —      l     xz  ,    ^2  —       2     y    '    ^3  —  72 


Substituant  celles-ci  dans  la  S""*"  équation  (2)  on  aura, 
en  remarquant  que  P  ,  R  sont  fonctions  de  p  seul, 

p    dp\  p^       p    t/pVp^ '"^p  ^/pU'/ 

+  i.  (4P_2R)=-/i^, 

ou 

dP  2(P-R)^_^^ 

dp  9 

Supposons  maintenant  la  masse  dans  l'état  irrégulier. 
Nous  pourrons  de  même  exprimer  les  neuf  fonctions  X,  , 
etc.,  au  moyen  des  neuf  autres  désignées  par  X',  ,  etc., 
y  remplacer  les  lettres  X\  ,  Y'^  par  P,  R,  et  Z\ 
par  R  +  R,  ,  de  sorte  qu'il  y  entrera  en  définitive  P ,  R, 
et  sept  autres  fonctions  inconnues  dont  nous  savons  seu- 
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lement  qu'elles  sont  nulles  dans  le  cas  de  symétrie  ;  les 
dérivations  relatives  k  x,  y,  z  pourront  être  transfor- 
mées en  d'autres  relatives  à  ,  B  ,  cp  ;  après  avoir  sub- 
stitué ,  etc.,  dans  les  équations  (2),  on  en  aura  trois 
dont  les  termes  contiendront  chacun  un  seul  facteur 

dS    dS    dS    ^  ,      ^,  , 
b  ,  —  ,  —  ,  —  ,  S  étant  1  une  des  neuf  lettres  ;  en  les 
d  çj    d(p  dQ 

combinant  entre  elles  on  en  trouvera  nécessairement  trois 
où  cp  n'entre  pas  dans  les  coefficients,  car  leur  forme  ne 
peut  dépendre  de  la  droite  arbitraire  d'où  cet  angle  est 
compté.  En  désignant  par  E  =  o  l'une  d'elles,  nous  la 
remplacerons  par 

1  r^"" 

o 

et  les  termes  contenant  —  disparaîtront;  les  autres  con- 
d  cp 

serveront   la  même  forme ,  en  y  remplaçant  S  par 
1 

—  /  S  d(D ,  mais  il  sera  plus  simple  de  désigner  do 

o 


nouveau  par  S  cette  valeur  moyenne;  elle  sera  nulle  pour 
les  sept  fonctions  ci-dessus  dont  la  valeur  ne  provient  que 
des  irrégularités  et  oscille  de  part  et  d'autre  de  o  ; 
d?    dix  . 

— ,  —  sont  aussi  nulles,  la  valeur  moyenne  P ,  R  ne 
M  8    «  6 

dépendant  pas  de  6;  les  équations,  après  ces  suppressions, 
ne  peuvent  avoir  que  la  forme  (13)  devant  la  reproduire 
exactement  dans  le  cas  de  symétrie.  En  nommant  f  la 
pression  tangentielle  correspondant  à  une  normale  bissec- 
trice de  l'angle  z"  0  x"  ,  elle  s'exprimera  par  les  neuf 

lettres,  mais  sa  valeur  moyenne  —  /  f  d(p  se  réduira  à 
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P  — R 

,  les  autres  disparaissent  de  même;  il  faudra  donc 


2 

P  — R  . 

qu  on  ait  numériquement  — - —  <  \  ;  remplaçant  — 

dp 

par  —  ,  où  p  représente  la  loi  hydrostatique  d'après  la 

a  p 

valeur  (12),  on  aura 

d'i^  —  p)         .  . 
— —: — —  compris  entre  ±:  — , 
dp  p 

et  en  intégrant  de  p  quelconque  k  p  =  c ,  valeur  pour 
laquelle  P  =  o ,  p  =  o ,  il  en  résultera  que 

P  est  compris  entre  p  =h  4  X  /.(^~^, 

1 

le  logarithme  étant  népérien.  Par  exemple,  pour  p  =  -c, 

2 

3 

on  a  p  =  -        et  en  prenant  X  =  1210  000  qui  cor- 
8 

respond  au  calcaire,  employant  les  valeurs  ci-dessus  de 

hc ,  c ,  P  se  trouvera  compris  entre  p  ^1  ±  ' 

aura  évidemment  R  =  p  avec  une  erreur  relative  du 
même  ordre,  et  même  dans  l'état  irrégulier  les  compo- 
santes normales  n'en  pourront  pas  différer  beaucoup. 
En  attribuant  à  la  matière  la  résistance  du  fer  P  serait 

compris  entre  p  ^1  ±  J^)-         résulte  qu'avec  les 

dimensions  de  la  terre  les  pressions  suivent  la  loi  hydro- 
statique, les  déviations  étant  relativement  très  faibles. 

Les  résultats  précédents  sont  évidemment  indépendants 
de  l'hypothèse  que  le  corps  ait  été  d'abord  à  l'état  naturel, 
puis  déformé  et  brisé,  cas  purement  fictif  que  nous  avions 
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examiné  en  premier  lien.  Ils  sont  applicables  à  toute 
masse  sphérique^  pourvu  qu'elle  soit  sensiblement  homo- 
gène, sauf  les  légères  inégalités  produites  par  les  conden- 
sations; les  mêmes  causes  agiraient  évidemment  si  elle 
avait  un  mouvement  de  rotation,  pourvu  que  sa  forme 
extérieure  fût  celle  d'un  fluide  en  équilibre.  On  en  pour- 
rait dire  autant  si  la  masse  était  hétérogène,  pourvu  que 
les  couches  d'égale  densité  eussent  la  forme  des  surfac(^s 
de  niveau  d'un  fluide,  car  dans  le  cas  de  l'immobilité  on 
ces  surfaces  sont  sphériques,  les  calculs  ci-dessus  seraient 
applicables  avec  de  légères  modifications. 

Ainsi,  dans  ces  divers  cas,  les  pressions  intérieures  sui- 
vent la  loi  hydrostatique  avec  une  exactitude  relative  qui 
croît  indéfiniment  avec  les  dimensions  du  corps,  et  si  elles 
avaient  d'autres  valeurs,  une  série  de  ruptures  les  ramè- 
neraient à  celle-là. 

I  V.  —  Stabilité  de  la  forme  extérieure. 

Nous  ne  supposons  plus  que  cette  forme  convienne  à 
un  fluide  en  équilibre,  ni  que  le  corps  soit  à  l'état  naturel; 
les  équations  (8)  ne  peuvent  donc  plus  être  employées, 
et  la  distribution  des  pressions  intérieures  reste  inconnue; 
aussi  doit-on  recourir  à  une  tout  autre  méthode.  Suppo- 
sons mené  un  plan  sécant  séparant  complètement  du  corps 
une  portion  V  qui  ait  le  reste  de  sa  surface  libre;  nom- 
mons S  la  section.  Les  pressions  exercées  suivant  celle-ci 
doivent  faire  équilibre  à  l'ensemble  des  autres  forces 
agissant  sur  V  ;  ces  dernières  pourront  être  composées 
comme  si  elles  étaient  appliquées  en  un  même  point,  puis 
décomposées  en  une  F  parallèle  au  plan  et  une  F'  nor- 
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maie.  L'ensemble  des  pressions  tangentielles  devra  faire 

F 

équilibre  à  F  ,  et  par  suite,  en  posant  —  =  f ,  il  faudra 

que  pour  aucune  direction  du  plan  fm  dépasse  la  limite  1 
de  résistance,  puisqu'elle  est  la  moyenne  des  pressions 
tangentielles  rapportées  à  l'unité  de  surface.  Même  si 
cette  condition  est  satisfaite,  la  limite  pourra  être  dépassée 
en  certains  points  qui  céderont,  et  comme  F  ne  change 
pas,  l'excès  de  pression  se  trouvera  reporté  sur  d'autres; 
mais  on  peut  toujours  supposer  que  cette  sorte  d'égali- 
sation des  pressions,  surtout  si  elle  n'est  pas  brusque, 
suffise  à  conserver  l'équilibre. 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'une  chaîne  de 
rochers  représentée  en  coupe  par  la  verticale  AB  sépa- 

B  c  B' 


A'  A 

rant  deux  plans  horizontaux  AA' ,  BB' .  Sa  longueur 
perpendiculaire  au  plan  de  la  figure  est  /;  le  plan  sécant 
qui  lui  est  parallèle  est  figuré  par  AG  ;  soient  p  le  poids 
d'un  mètre  cube;  AB  =  /i ,  BAC  =  i ,  d'où 

BC  =  /itang^    AG  =  — S=-^.. 

COS  l  COS  l 

1 

Le  poids  du  prisme  ABC  est  —  'plh'  tang  i ,  sa  com- 

1 

posante  parallèle  à  AG  est  F  =  —       sin  i ,  d'où  résulte 
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1 

Cette  valeur  ayant  son  maximum  — ph  pour  i=  45°, 

il  faudra  qu'on  ait  ph  <  4  X  ;  pour  le  calcaire 
1  =  1210000  ,  p  =  2000  à  2500  ,  d'où  h  <  2400"^ 
ou  IDOO""  environ  ;  ce  serait  la  plus  grande  hauteur  per- 
mettant la  Stabilité  en  supposant  la  masse  tout  à  fait 
compacte. 

Faisons  la  même  recherche  pour  un  solide  dont  les 
parties  s'attirent  en  raison  inverse  du  carré  des  distances, 
sans  qu'il  agisse  aucune  autre  force,  et  sans  pression  à  la 
surface.  On  devra  partager  les  deux  portions  V,  V  sépa- 
rées par  le  plan  sécant  en  petits  éléments  v,  v  qu'on  asso- 
ciera entre  eux  de  toutes  les  manières,  et  ajouter  les 
composantes  de  leur  attraction.  Si  le  corps  tourne  avec 
une  vitesse  angulaire  u,  on  y  joindra  les  composantes 
de  la  force  centrifuge  qui  est  r  pour  l'unité  de  masse 
à  la  dislance  r  de  l'axe;  c'est  une  force  fictive  qui  corrige 
l'erreur  commise  en  regardant  le  corps  comme  immobile. 
Imaginons  maintenant  qu'on  amplifie  les  dimensions  du 
solide  dans  le  rapport  de  1  k  n  »  m  le  laissant  semblable 
à  lui-même;  supposons  V,  V  et  chacun  des  éléments 
V  ,  v'  amplifiés  de  même^  sans  changement  de  densité  ni 

V  v' 

de  vitesse  angulaire;  p  étant  la  distance  de    et    ,  — 

vv 

se  change  en  ,  de  sorte  que  toutes  les  forces  sont 

multipliées  par  ;  il  en  est  de  même  de  la  force  centri- 
fuge, la  masse  de  l'élément  v  sur  lequel  elle  agit  étant 
multipliée  par       et  r  par  n',  '\\  en  sera  donc  de  même 

F 

de  F  ,  et  comme  S  se  change  en  S^^%  /  ou  —  sera  rem- 
placé  par  fn^  \  la  condition  d'équilibre  sera  /"<  —  ;  elle 
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sera  remplie,  si  pour  tout  plan  sécant  on  a  /"  =  o ,  ce  qui 
suppose  pour  la  forme  extérieure  celle  d'un  fluide  en 
équilibre;  si  cela  n'a  pas  lieu,  la  condition  ne  sera  pas 
satisfaite  en  prenant  n  assez  grand.  Ainsi  les  formes  exté- 
rieures compatibles  avec  ï équilibre  intérieur  d'une  grande 
masse  sont  celles  d'un  fluide  en  équilibre,  avec  une  exacti- 
tude relative  qui  croît  sans  limite  avec  les  dimensions.  Dans 
ce  qui  précède  la  masse  peut  être  hétérogène;  ainsi  le 
principe  s'applique  au  cas  où  les  couches  d'égale  densité 
ne  seraient  pas  disposées  comme  des  surfaces  de  niveau. 
Le  principe  énoncé  à  la  fin  du  paragraphe  précédent  se 
trouve  ainsi  complété.  L'exemple  suivant  donnera  une 
idée  des  limites  numériques  de  cette  déviation. 

En  prenant  pour  unité  le  mètre  et  le  kilogramme, 
représentons  par 

(14)  ^  =  — ^ 

l'attraction  de  deux  petits  volumes  v  ,  v  ayant  pour  dis- 
tance r  et  pour  poids  spécifiques  ^ ,  ^'  ;  A;  se  détermine 
en  prenant  pour  v  la  terre,  dont  toutes  les  particules 
peuvent  être  supposées  transportées  au  centre,  et  pour 
corps  attiré  un  mètre  cube  d'eau  placé  à  sa  surface;  alors 
4 

V  =  ^  —  i  ,  t;'  =  —  TT  r%  r  étant  le  rayon  terrestre  ; 
3 

en  négligeant  la  force  centrifuge,  et  prenant  comme  pré- 

45  15  15 

cédemment  è'  =  —  ,  on  aura  1000^  =  _  7:  r  A;  = 

8  '  2  2 

X  20000000 /f,  ou  k  =  — — . 

150000 

Donnons  au  solide  la  forme  d'un  ellipsoïde  homogène 
ayant  pour  demi-axes  a  ,  6 ,  c  ;  il  sera  rapporté  à  son 
centre  et  ses  axes. 
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Nous  devons  ajouter  les  composantes  des  attractions 
de  Y  sur  chaque  élément  v,  v^,  v^,.,  de  V;  mais  on 
peut  les  remplacer  par  celles  de  l'ellipsoïde  entier, 
comptant  ainsi  de  trop  les  attractions  mutuelles  ùev,v^ 
chacune  de  celles-ci  entrera  deux  fois  dans  la  somme  en 
signe  contraire  et  disparaîtra.  L'attraction  de  l'ellipsoïde 
sur  un  point  intérieur  de  coordonnées  x,  y,  z,  en 

réduisant  sa  formule  à  —  ,  a  comme  on  sait  pour  compo- 
santes —  h:  izkx  ,  —  47rBî/,  —  47rG2:,  dans  les- 
quelles 


les  valeurs  de  B  ,  G  s'en  déduisent  par  des  échanges  de 
lettres.  En  prenant  pour  l'attraction  la  valeur  (14),  et 
posant 


les  composantes  seront  —  ](  ^  kx ,  etc.,  et  leurs  sommes 
X ,  Y ,  Z  pour  tous  les  éléments  v  deviendront 
—  ]{  kl.vx  ,  etc.  ;  mais  en  nommant  G  le  centre  de  gra- 
vité de  V  et  ,  y^,  ses  coordonnées,  on  a  comme 
on  sait  2  î^^c  =  V  ^r,  ,  et  par  suite 

(17)     X  =  — A;'AVjJi,    Y  =  — A:'BVî/i,  1=-¥QNz^; 

c'est-à-dire  Vallraction  totale  de  Y  sur  V  est  en  grandeur 
et  en  direction  celle  de  rellipsoïde  entier  sur  la  masse  V 
concentrée  au  point  G. 

Partageons  V  en  tranches  minces  par  des  plans  paral- 
Archives,  t.  IV.  —  Juillet  1880.  3 


(15)   k  =  bc 


i  \/{a'  sin  '6  +    cos  %(a'  sin  '^6  +  c'  cos  '6) 


cos  20  sin  e  ^/  6 


(16) 
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lèles  à  celui  de  S  ;  chaque  section  u  aura  son  centre  I  sur 
une  même  droite  OH  coupant  l'ellipsoïde  en  H ,  et  sur 
laquelle  par  suite  se  trouve  aussi  G  ;  nommant  a,  (3,  7 
ses  cosinus,  son  angle  avec  la  normale  à  S ,  et  posant 
0H  =  a\  01  =  ic' ,  0  G  =  a;', ,  on  aura  \ x\=l  vx, 
V  étant  le  volume  d'une  tranche  ;  celle-ci  ayant  pour  épais- 
seur dx  cos  cp  ,  on  a 


la  limite  inférieure  correspondant  à  S.  On  peut  mener  par 
OH  un  plan  coupant  chaque  section  u  suivant  des  droites 
perpendiculaires  à  OH,  qui  seront  ainsi  des  ordonnées 
d'une  même  ellipse;  les  aires  semblables  u  sont  propor- 
tionnelles à  leurs  carrés  et  par  suite  à  —  x^  ;  par 
suite  en  nommant  S' la  section  centrale  parallèle  à  S,  on  a 

Soient  x,  y ,  z  les  coordonnées  de  H ,  de  sorte  que 
a  a  =  X ,  a  ^  ==  y ,  a  y  =  z  ;  l ,  m  ,  n  les  cosinus 
de  la  normale  au  plan  tangent  en  H ,  ou  au  plan  de  S  , 

X    y  z 

proportionnels  comme  on  sait  h  —  ,  —  ,  —  ;  on  aura 

^2       /,2  />2 


{JL  =  a'^  a(a/  +  |3m  +  y?i)  =  Ix"^  +  mxy  +  nxz, 
et  en  outre 


a 


=  la\ 
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Les  valeurs  (\  7)  se  réduisent  ainsi  à  X  =  k'  Aa^l—  , 

etc.  Choisissons  maintenant  le  plan  sécant  de  manière  à 
rendre  f  maximum.  Si  on  le  déplace  parallèlement, 
X,       Z  varient  proportionnellement  à      ;  il  en  est 

F 

donc  de  même  de  F  ,  et  /"  ou  —  augmente  avec  S  ;  on 

devra  donc  prendre  S  =  S'  ou  mener  le  plan  par  le  centre; 
en  divisant  X  ,  Y  ,  Z  par  S'  pour  les  rapporter  à  l'unité 
de  surface,  elles  auront  la  forme  pl ,  qm  ,  m  ,  dans  les- 
quelles 

V  =  T-'   ^  =  r  =  r-- 


Celte  forme  est  celle  des  équations  (5)  du  paragraphe  II; 
ainsi  l'équation  (6)  donnera  la  valeur  maxima  de  la  pres- 
sion tangentielle  /"quand  on  fait  varier  l ,  m  ,  n;  on  aura 
de  la  sorte 

si  l'on  suppose  Aa^  >  >  Gc\  On  peut  démontrer 
que  cela  aura  lieu  en  effet  si  a  >  6  >  c  ,  et  qu'en  outre 
Aa^  —  C augmente  en  prenant  b  =  a;  il  suffira  d'exa- 
miner ce  cas,  pour  lequel  l'ellipsoïde  est  de  révolution  et 
aplati;  la  valeur  de  fest  alors  exacte.  Nommant  a  l'apla- 
tissement, on  substituera  b  =  a,  c  =  a  (i  —  a)  dans  la 
formule  (15)  et  la  valeur  homologue  de  C.  En  négligeant 

a  elles  prendront  la  forme  /      U cos    s\nBdB  ,  où 
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ce  qui  donne 


12  14  kn 

et  en  remplaçant  k'  par  sa  valeur  (16) 
(18)  f=^7:kh^a'a. 

Si  le  corps  a  une  vitesse  de  rotation,  en  désignant  par 
g,  g',  g"  des  coefficients  indépendants  de  a  ,  b  ,  c ,  les 
composantes  de  la  force  centrifuge  seront  gx,  gy ,  o;  les 
formules  (17)  et  les  calculs  suivants  seront  les  mêmes  en 
remplaçant  A  ,  B  par  A  —  g\  B  —  g  ;  la  valeur  de  / 
sera  ainsi  diminuée  de  g' ;  en  nommant  a  la  valeur 
de  a  pour  laquelle  f  =  o  ,  ce  sera  l'aplalissement  cor- 
respondant à  l'équilibre  d'une  masse  fluide;  remplaçante 
par  (x-\-  a  y  la  valeur  de  /"sera  de  nouveau  donnée  par 
la  formule  (18)  dans  laquelle  a.  est  la  démalion  d'aplatis- 
sement ou  l'excès  de  celui-ci  sur  celui  de  la  masse  fluide. 

En  supposant  que  le  corps  soit  la  terre,  on  aura 

45  1 

$  =  —  ,  a  =  6  378000  ,  A;  =  ,  et  en  posant 

8  150000  * 

^    =  f\  ow  trouvera 


10000 

(19)  /"  =  359420  a 

pour  la  pression  tangentielle  sur  un  centimètre  carré.  En 
1 

prenant  a  =  —  ,  valeur  actuelle  de  l  aplatissement,  on 

a  /'  =  1222'^''  ;  c'est  la  pression  dans  le  cas  où  la  terre 
ayant  sa  forme  actuelle  ne  tournerait  pas,  et  dans  celui  où 
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elle  tournerait  avec  une  forme  sphérique.  Cette  pression 
est  inférieure  à  la  limite  de  résistance  du  fer  et  de  quelques 
métaux.  Pour  qu'elle  ne  dépassât  pas  la  limite  correspon- 
dant au  calcaire,  il  faudrait  qu'on  eût 

1 

3o9420  a  <  121  ,    a  <  ^^qq  environ. 

Par  suite,  à  moins  de  supposer  la  terre  entièrement  solide, 
avec  une  résistance  au  glissement  supérieure  à  celle  du 

1 

calcaire,  elle  ne  pourrait  supporter  un  changement  de  7—— 

oUUU 

dans  l'aplatissement,  c'est-à-dire  un  chanç^ement  relatif 

dei. 
10 

Il  faut  remarquer  que  l'équation  (19)  est  rigoureuse- 
ment exacte  pour  un  ellipsoïde  homogène  ayant  le  rayon 
équatorial  et  la  densité  moyenne  de  la  terre;  pour  celle-ci 
elle-même,  irrégulière  et  hétérogène,  /'  est  bien  propor- 
tionnelle à  la  déviation  a,  ces  deux  quantités  devant  s'an- 

f 

Tiuler  ensemble,  mais  le  rapport  —  devrait  subir  une  cor- 

a 

rection  inconnue  ;  on  peut  se  rendre  compte  de  son  degré 
d'approximation  en  remarquant  que  l'aplatissement  réel 

1  ,  1 

est  —  ,  et  que  pour  1  ellipsoïde  homogène  il  serait  —  ; 

en  employant  le  premier  dans  la  valeur  de  f  comme  ci- 
dessus  le  résultat  est  probablement  trop  faible. 


I  VI.  —  Remarques  sur  la  cunstitulion  des  corps  célestes. 


D'après  tout  ce  qui  précède,  la  forme  extérieure  des 
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astres,  qu'ils  soient  solides  ou  non,  celle  de  leurs  couches 
d'égale  densité,  et  leurs  pressions  intérieures,  sont  sensi- 
blement les  mênfies  que  pour  nne  masse  fluide.  Ce  résultat, 
surtout  la  distribution  régulière  des  densités,  a  quelque 
importance  pour  les  lois  de  leur  attraction. 

On  ne  peut  donc  pas  conclure  de  leur  forme  extérieure 
qu'ils  ont  été  fluides;  mais  on  a  comme  on  sait  d'autres 
raisons  de  le  croire,  et  c'est  même  une  opinion  générale 
qu'ils  sont  fluides  à  l'intérieur  avec  une  écorce  solide. 
Cherchons  dans  cette  hypothèse  ce  que  deviennent  les 
résultats  trouvés. 

S'il  s'agit  de  la  terre,  en  la  regardant  comme  sphérique, 
de  rayon  a,  désignons  par  h  l'épaisseur  de  l'écorce  solide, 
supposée  très  petite  par  rapport  au  rayon;  la  pression 
tangentielle  totale  F  qui  agit  sur  un  grand  cercle  sera 
supportée  uniquement  par  la  portion  solide  ^uah,  au 
lieu  de  TT  a^;  aussi  les  valeurs  trouvées  pour     f  doivent 

être  multipliées  par  — ^  ;  en  appelant  n  le  nombre  de 

>  rt 
kilomètres  d  épaisseur  de  l  écorce,  ce  rapport  est  — - — 

2000  n 

ou  ;  à  moins  de  donner  à  n  des  valeurs  improbables, 

n 

f  et  f  seront  très  grandes,  et  la  déviation  d'aplatissement 
ne  pourra  être  qu'imperceptible. 

En  général,  des  déformations  pourront  résulter  de 
forces  plus  faibles,  et  comme  exemple  nous  allons  cher- 
cher celle  qu'éprouve  le  globe  lunaire  sous  l'influence 
de  la  force  des  marées;  mais  il  convient  de  faire  aussi 
entrer  dans  le  calcul  l'effet  très  faible  de  la  force  centri- 
fuge due  à  la  rotation  de  l'astre  en  vingt-sept  jours. 

Donnons  d'abord  à  la  lune  la  forme  d'un  ellipsoïde 
homogène,  les  demi-axes  a,  h,  c  étant  inégaux.  Nom- 
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mons  T  le  centre  de  la  terre,  0  celui  de  la  lune  que 
nous  prendrons  pour  origine,  OZ  étant  placé  sur  OT  ; 
nous  désignerons  OT  par  p;  m  et  m  seront  les  masses 

m  m' 

de  la  lune  et  de  la  terre,  de  sorte  que  —,  —  soient  leur 

attraction  à  la  distance  r  sur  l'unité  de  nfiasse,  unité  à 
laquelle  se  rapporteront  les  forces  suivantes;  a' sera  le 
rayon  équatorial  de  la  terre;  celle-ci  aura  comme  précé- 
45 

demment—  pour  densité;  §  désignera  celle  de  la  lune. 
8 

On  aura  : 

a  =  0,273  a'  =  1741200  ;    §  =  0,602  X  ^  =  3,386  ; 

8 

n/ 

p  =  60,273  a';  -==81,5; 

la  valeur  de  p  est  une  moyenne. 

On  peut,  comme  on  sait,  calculer  l'équilibre  relatif  de 
la  masse  lunaire  en  regardant  son  centre  comme  fixe 


z 


pourvu  qu'on  joigne  à  la  force  agissant  sur  chaque  point 
l'attraction  exercée  sur  le  centre,  ou  la  force  fictive 
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Yïl' 

—  agissant  en  sens  contraire  de  OT  ;  on  peut  en  outre 

supprimer  la  rotation  en  joignant  à  ces  forces  la  force 
centrifuge;  en  prenant  pour  OX  l'axe  de  rotation,  elle 
aura  pour  composantes  o,  u^y,  ti^z,  u  étant  la  vitesse 
angulaire.  Cela  posé,  les  axes  seront  Qxes  dans  l'espace 
et  dans  le  corps.  Soient  M  un  point  du  plan  des  xz,  et 

m' 

p  =  MT  ;  l'altraclion  de  la  terre  sera  —,  et  en  lui  joi- 
gnant  la  force  fictive  ,  on  aura  pour  la  composante 


suivant  OZ 


substituant  : 


p" 


m'  (p  —  z)  _ 

7^ 


p'3     (p._2p^  +  .^^  +  a5T'      P^^  P* 


2m'2  . 

elle  devient  en  négligeant  de  petits  termes  ;  la  com- 

p' 

posante  suivant  OX  est  -,  et  si  le  point  M  est  quel- 

.p' 

m'x  m'y 

conque  doit  être  remplacée  par  -,  suivant 

P  p' 

OX,  OY.  L'attraction  de  la  lune  a  pour  composantes 
—  ^kx,  — [xBy,  — ^Gz,  p.  étant  un  facteur  commun 
et  A,  B,  C  l'expression  (15)  et  d'autres  analogues.  La 
force  totale  aura  donc  pour  composantes  : 


(20)     X  =  -^xik  +  q)  ,     Y  =  —  ^y{B  +  q-q'), 
Z=-ixz{G-^q-q'), 
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en  posant  : 

/G»  IN  . 
(21  (1  =  —  ^ 

En  supposant  le  corps  fluide,  il  sera  en  équilibre,  si 
l'on  peut  disposer  de  a,  h,  c  de  manière  à  rendre  cette 
force  normale  à  la  surface,  ou  de  façon  que  X,  Y,  Z 
^  ^   y  ^ 

soient  proportionnelles  a  — ,  — ,  — ;  cela  exige  qu  on  ait  : 

(22)    a*(A  -\-q)  =  b^{^-\-q  —  q)  =^  c'(C  —  2^  —  q'). 

Nous  allons  voir  qu'on  le  peut  en  effet;  posons 
6  =  (I  -(-  (3),  c  =  a  (1  -f-  y)  ;  négligeons*  les  carrés  et 
produits  de  /3,  y,  q,  q,  tout  en  remarquant  qu'il  existe- 
rait une  solution  rigoureuse.  Les  valeurs  de  A,  B,  G  don- 
nent : 

-77 

A =    (1  +  P  +  y)  /[l  —  (p  +  y)  cos  '6]  ces  ^6  sin  6  6? 6 ,  etc., 

*  0 

d'où: 

Aa^=.^[i  +  ^^(p  +  ,)],  B6^=.a^[i  +  l(3p+,)], 
Gc^  =  a^[|+^^(P  +  3T)]- 

Substituant  dans  les  équations  (22)  et  nommant 
]3',  /  les  valeurs  de  |3,  y  qui  les  satisfont,  on  aura  : 

r  =  x«''  ï' =t(3« +</')• 

Laissons  maintenant  de  côté  l'hypothèse  de  la  fluidité. 


42  NOTE  SUR  l'équilibre 

supposons  que  le  corps  soit  un  ellipsoïde  homogène  pou- 
vant différer  du  précédent,  Téquation  (18)  sera  applica- 
ble et  peut  s'écrire  : 

f=±^T:kd'(Xa'—Cc'); 

c'est  la  pression  moyenne  tangentielle  sur  un  plan  pas- 
sant par  le  centre  ;  toutefois,  pour  tenir  compte  de  toutes 
les  forces,  on  devrait  y  remplacer  A,  G  parA-|-^, 
G  —  2q  —  q\  d'après  les  formules  (20).  Mais  nous 
ferons  disparaître  les  termes  q,  q',  en  remplaçant  /3,  y  par 
f3  +  lS\  7  +  /,  de  sorte  que  |3,  y  représenteront  mainte- 
nant les  déviations  des  allongements,  ou  leur  excès 
sur  ceux  d'un  fluide  en  équilibre;  on  aura  ainsi 
4 

Aa^  —  Cc^  =  ;  a^y,  et  par  suite  : 


(23)  f=l::kd'a'^;  =  91 078  000  y- 


Remarquons  ensuite  que  la  pesanteur  à  la  surface  de 

m 

la  lune  est  représentée  à  la  fois  à  très  peu  près  par  —  et 
1 

ixka;  substituant  A         il  en  résulte  : 


ainsi  3  g'  est  le  rapport  de  la  force  centrifuge  à  l'équa- 
teur  à  la  pesanteur;  pour  la  terre,  ii  étant  sa  vitesse  de 
1 

rotation,  ce  rapport  est  - —  ;  il  en  résulte  : 
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130100'    ^  104080' 
1 


35210  ' 


|S'  est  l'allongement  ou  aplatissement  dû  à  la  rotation  ; 
y'  celui  qui  est  dû  à  la  seule  force  des  marées. 

Si  l'on  attribue  au  solide  la  forme  qui  convient  à 
l'équilibre  d'un  fluide  sous  l'influence  de  la  rotation 
seule,  la  déviation  y  aura  pour  valeur  y"  qu'on  devra 
substituer  dans  l'équation  (23).  Si  ensuite  on  passe  du 
solide  théorique  à  l'astre  tel  qu'il  est,  non  homogène  et 
irrégulier,  il  n'en  sera  pas  moins  exact  que  la  pression 
moyenne  f  et  la  déviation  y,  s'annulant  ensemble  seront 

f 

proportionnelles,  mais  la  valeur  de  - — -  que  donne  l  é- 

Y 

quation  (23)  n'en  sera  comme  pour  la  terre  qu'une  va- 
leur approchée  ;  on  en  peut  dire  autant  des  nombres 
|S',  /'  et  du  résultat  de  la  substitution  de  y=y  ;  en  même 
temps  la  pression  totale  ne  devant  être  répartie  que  sur 
la  portion  solide  ^nah  du  plan  sécant,  on  verra  comme 
précédemment  que  la  valeur  de  /"doit  être  multipliée  par 

a  a  871 

ou  — — —  =  — ,  ce  qui  donne 
2/i       2000/î        n  ^ 

f  ^240 
'       10000       n  ' 


En  attribuant  à  l'écorce  solide  une  épaisseur  de  n  ki- 
lomètres, supposant  que  l'astre,  soumis  jusqu'à  un  cer- 
tain instant  au  seul  effet  de  la  rotation,  fut  tout  à  coup 
animé  de  la  force  des  marées  produites  par  la  terre,  la 
valeur  précédente  représente  la  pression  tangenlielle 
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moyenne  qui  en  résulterait  sur  le  contour  d'un  grand 
cercle:  elle  est  exprimée  en  kilogrammes  par  centimètre 
carré. 

C'est  une  moyenne  entre  des  pressions  dont  il  est  im- 
possible de  trouver  la  loi  ;  on  sait  seulement  que  les  for- 
ces auxquelles  elles  sont  dues  sont  fort  inégalement 
réparties  ;  il  doit  donc  en  être  de  même  des  pressions  qui 
se  trouveront  ainsi  accumulées  dans  certaines  régions;  en 
outre  la  formule  ne  représente  qu'une  seule  composante 
de  la  pression  tangentielle  ;  sur  certains  points  il  y  en 
aura  une  seconde  qui  l'augmente  encore;  pour  ces  deux 
causes  la  pression  tangentielle  réelle  doit  être  regardée, 
dans  certaines  portions  de  l'écorce  solide,  comme  beau- 

240 

coup  plus  considérable  que  —  kil.,  et  il  est  très  peu 

n 

probable  que  la  limite  de  résistance  ne  soit  pas  dépassée. 

Il  y  a  une  autre  raison  de  croire  que  la  protubérance 
due  à  la  marée  existe  sur  le  sol  lunaire;  elle  assure 
comme  on  sait  l'égalité  de  durée  de  la  révolution  et  de  la 
rotation;  si  cette  cause  n'agissait  pas,  la  durée  de  rota- 
tion resterait  invariable,  tandis  que  l'autre  a  une  varia- 
tion séculaire.  Celle-ci  à  la  vérité  est  fort  minime,  mais 
pas  assez  pour  que  l'égalité  des  durées  existât  à  d'autres 
époques  avec  son  exactitude  actuelle. 
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AVEC    UNE    CARTE    EN    QUATRE    FEUILLES  ^ 


Lorsqu'un  travail  monographique  sort  de  la  plume 
d'un  maître  dans  une  branche  quelconque,  on  doit  s'at- 
tendre à  ce  qu'il  rende  des  services  réels.  C'est  le  cas  de 
l'ouvrage  que  nous  avons  sous  les  yeux.  Disons  tout 
d'abord  qu'il  nous  a  fait  l'effet  d'une  vision,  en  nous  per- 
mettant d'entrevoir  en  quelque  sorte  ce  que  sera  la  géo- 
logie dans  un  demi-siècle,  quand  chaque  groupe,  étage 
ou  sous-étage,  aura  sa  place  marquée  dans  les  massifs 
de  nos  montagnes. 

Le  fait  que  la  carte  qui  accompagne  cet  ouvrage  se 
compose,  pour  le  canton  de  Genève  seulement,  de  quatre 
grandes  feuilles,  suppose  nécessairement  une  étude  très 

^  Cette  carte,  qui  sort  de  l'établissement  géographique  de 
MM.  WursteretKandegger  à  Winterthur,  est  d'une  très  belle  exé- 
cution, soit  pour  le  report  sur  pierre  des  cuivres  de  la  carte  du 
canton  de  Genève,  soit  pour  la  nature  et  l'application  des  couleurs 
géologiques. 


46  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE 

détaillée,  quoique  le  territoire  genevois,  qui  est  ici  seul 
en  cause,  n'offre  à  sa  surface  que  des  terrains  relativement 
récents. 

La  formation  quaternaire  est  particulièrement  inté- 
ressante dans  ce  canton.  M.  Favre  n'y  distingue  pas 
moins  de  neuf  groupes,  représentés  chacun  par  une  teinte 
différente.  Du  moment  que  ces  groupes,  tout  en  se  ratta- 
chant à  la  même  grande  période  géologique,  sont  cepen- 
dant composés  de  matériaux  de  structure,  sinon  de  com- 
position chimique  différente,  affectant  tantôt  la  forme  de 
cailloux,  de  graviers,  de  limons,  d'argiles,  etc.,  il  y  avait 
en  effet  lieu  de  les  distinguer,  dans  une  étude  consacrée  à 
faire  ressortir  les  propriétés  du  sol  et  à  expliquer  la  di- 
versité des  cultures  suivant  la  répartition  de  ces  mêmes 
groupes.  Il  s'agit  donc  d'un  ouvrage  destiné  tout  à  la  fois 
à  la  science  pure  et  à  la  science  appliquée,  c'est-à-dire  à 
l'agriculture. 

Comme  le  canton  de  Genève  ne  s'étend  pas  aux  mon- 
tagnes des  Alpes  et  du  Jura  qui  l'encadrent,  mais  qu'il  se 
borne  à  la  plaine  du  Rhône  située  entre  les  deux  grandes 
chaînes,  M.  Favre  n'a  pas  eu  à  s'occuper  des  soulève- 
ments et  ridements  dont  l'étude  constitue  l'orographie 
proprement  dite.  Ce  n'est  pas  à  dire  pourtant  que  le  sol 
genevois  soit  uniforme,  il  s'y  trouve  des  accidents  nom- 
breux qui  soulèvent  des  problèmes  fort  intéressants,  mais 
qui  sont  pour  la  plupart  le  résultat  d'anciennes  érosions. 
Si  les  plateaux  se  font  remarquer  parfois  par  leur  unifor- 
mité, les  vallées  n'en  sont  que  plus  variées  et  les  rivières 
en  entamant  profondément  les  différentes  assises  qui  com- 
posent ces  mêmes  plateaux,  en  ont  mis  à  découvert  les 
tranches  successives,  qui  viennent  affleurer  sur  le  talus. 
Comme  ces  derniers  sont  assez  raides,  il  en  résulte  que 
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ces  tranches  ne  représentent  souvent  qu'une  zone  très 
étroite,  en  sorte  que  l'échelle  de  1  :  25000  n'est  pas  de 
trop  pour  reproduire  des  détails  de  cette  nature.  C'est  par 
conséquent  le  long  des  talus  que  se  concentre  le  prin- 
cipal intérêt  de  cette  carte  et  nous  n'avons  pu  nous  em- 
pêcher d'admirer  à  la  fois  la  précision  des  relevés  et 
l'exactitude  avec  laquelle  ils  sont  rendus. 

Le  texte  de  M.  Favre  se  compose  de  plusieurs  parties 
que  nous  allons  examiner  successivement.  C'est  en  pre- 
mier lieu  la  description  des  différents  terrains  ou  étages 
qui  composent  le  sol  genevois.  2*^  Une  introduction  à 
l'élude  des  roches  du  canton  de  Genève.  3^  Un  examen 
des  différents  districts,,  suivi  d'analyses  et  de  considéra- 
tions agricoles  par  M.  Eugène  Rissler,  et  d'analyses  chi- 
miques par  M.  Lossier.  Ces  trois  parties  sont  précédées 
d'un  aperçu  succinct,  mais  très  substantiel  de  la  succes- 
sion des  terrains  et  des  événements  qui  leur  ont  donné 
naissance. 

Ainsi  limitée,  l'étude  de  M.  Favre  aura  un  double  inté- 
rêt, l'un  essentiellement  pratique  pour  l'agriculture,  l'au- 
tre plus  didactique,  destiné  à  fournir  aux  jeunes  gens  qui 
se  vouent  à  l'étude  de  la  géologie,  des  indications  préci- 
ses sur  les  affleurements  des  différents  terrains  des  envi- 
rons de  Genève. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  l'étude  de  la  composition 
des  différents  sols,  qui  intéresse  plus  particulièrement  les 
agronomes,  nous  bornant  à  féliciter  M.  Favre  d'avoir  su 
obtenir  le  concours  d'un  savant  aussi  distingué  que 
M.  Rissler. 

Quant  au  sol  du  canton  de  Genève,  nous  avons  dit 
plus  haut  qu'il  ne  se  composait  guère  que  de  terrains  ré- 
cents. En  effet,  on  n'y  rencontre  pas  de  terrains  plus  an- 
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ciens  que  la  formation  tertiaire,  et  dans  cette  dernière 
on  ne  pénètre  pas  au  delà  de  la  mollasse,  qui  se  présente 
sous  trois  formes.  Encore  est-elle  limitée  à  quelques  petits 
affleurements.  On  y  distingue  un  étage  supérieur  composé 
de  grès  dans  le  haut  et  de  marnes  dans  le  bas,  un  étage 
moyen  formé  de  marnes  avec  calcaires  et  dépôts  de  lignite 
renfermant  quelques  fossiles,  et  un  étage  inférieur  où 
dominent  les  marnes  gypseuses  et  le  gypse  lui-même. 

L'intérêt  principal  se  concentre  sur  les  terrains  quater- 
naires. Il  y  a  un  demi-siècle  déjà  que  ces  terrains  avaient 
fait  l'objet  d'études  suivies  et  fort  intéressantes  de  la  part 
de  Necker-de  Saussure,  dans  son  ouvrage  intitulé  «  Étu- 
des géologiques  dans  les  Alpes,  »  qui  n'a  pas  perdu  de 
son  actualité  bien  que  la  théorie  à  laquelle  l'auteur  se 
rattachait  soit  aujourd'hui  abandonnée. 

Necker  avait  reconnu  deux  grands  étages  dans  la  for- 
mation quaternaire  de  Genève,  l'une  qu'il  désignait  sous 
le  nom  «  d'alluvion  ancienne,  »  et  l'autre  qu'il  appelait 
«  terrain  cataclystique,  »  nom  qui  a  été  remplacé  par  celui 
de  ((  terrain  glaciaire  »  depuis  que  l'on  connaît  le  rôle 
considérable  que  les  glaciers  ont  joué  dans  le  façonne- 
ment de  l'écorce  terrestre. 

L'alluvion  ancienne  forme  le  dépôt  inférieur  et  se  sub- 
divise en  deux  étages,  une  marne  à  lignite  dans  le  bas  et 
un  conglomérat  formé  de  gravier  et  de  sable  dans  le  haut. 
D'ordinaire  ce  dernier  est  seul  visible,  la  marne,  au  con- 
traire, n'apparaît  guère  qu'au  pied  des  falaises  qui  bor- 
dent les  rivières.  On  citait  autrefois  comme  localité  où  la 
superposition  des  deux  groupes  est  distincte,  le  bois  de  la 
Bâtie.  L'alluvion  ancienne  est  formée  de  couches  plus  ou 
moins  régulières  et  en  général  passablement  horizontales, 
bien  que  présentant  çà  et  là  une  structure  torrentielle. 


DU  CANTON  DE  GENÈVE.  49 

Chacune  de  ces  couches  n'a  qu'une  faible  étendue  et  se 
termine  en  biseau,  de  manière  à  présenter  la  forme  lenti- 
culaire. Les  éléments  qui  les  composent  sont  tantôt  du 
gravier,  tantôt  des  galets  parfois  cimentés  de  manière  à 
former  un  béton  qui  acquiert  par  places  une  dureté  con- 
sidérable. M.  Favre  prétend  qu'on  n'y  a  jamais  trouvé  de 
blocs  erratiques,  mais  nous  serions  tentés  de  faire  à  cet 
égard  quelques  réserves.  Il  serait  peut-être  plus  correct 
de  dire  qu'on  n'y  trouve  pas  de  blocs  erratiques  anguleux, 
attendu  que  c'est  le  propre  de  ces  dépôts  d'être  compo- 
sés d'éléments  roulés  et  pour  la  plupart  étrangers  au  sol, 
provenant  soit  de  la  Savoie,  soit  du  Valais  et  de  la  partie 
orientale  du  canton  de  Vaud.  Il  est  évident  que  dans  son 
ensemble,  l'alluvion  ancienne  a  été  déposée  par  de  grands 
cours  d'eau.  Gela  résulte  entre  autres  du  fait  que  les  ga- 
lets qui  la  composent  sont  tous  débourbés  et  sans  traces 
de  stries  glaciaires. 

Le  terrain  glaciaire  est,  sous  ce  rapport,  bien  différent 
par  son  allure  non  moins  que  par  sa  composition,  ce  qui 
avait  engagé  Necker  à  le  séparer  d'une  manière  absolue 
de  l'alluvion  ancienne.  Il  s'en  distingue  en  effet  par  plu- 
sieurs caractères  frappants  et  spécialement  par  le  fait 
qu'il  n'offre  en  général  ni  stratification  ^  ni  triage  et 
parce  qu'il  renferme  en  outre  de  nombreux  blocs  errati- 
ques polis  et  striés,  qui  sont  noyés  dans  une  espèce  de 

^  M.  Favre  en  a  cependant  constaté  la  présence  en  maints 
endroits,  et  cette  observation  nous  semble  nouvelle.  Les  couches 
sont  déterminées  dans  l'argile  par  les  strates  d'un  sable  quartzeux 
à  grains  anguleux,  qui  ont  rarement  une  épaisseur  de  20  centi- 
mètres et  qui  ne  sont  ordinairement  épaisses  que  de  quelques  milli- 
mètres; dans- ce  cas,  le  terrain  glaciaire  présente  la  plus  grande 
ressemblance  avec  le  limon  du  lac  de  Genève. 
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limon  ou  de  boue,  absolument  comme  dans  la  moraine 
profonde  des  glaciers  actuels.  C'est  cette  structure  informe 
qui  avait  engagé  Necker  à  lui  appliquer  le  nom  de  terrain 
cataclystique,  l'attribuant  à  une  crise  quelconque  dont  il 
n'entrevoyait  pas  la  cause. 

Des  observations  récentes  qui  ont  été  confirmées  par 
M.  Favre,  ont  cependant  démontré  que  la  séparation  n'est 
pas  si  profonde  qu'on  le  pensait  entre  ces  deux  formes  du 
terrain  quaternaire,  l'alluvion  ancienne  et  le  terrain  gla- 
ciaire, puisque  l'on  a  trouvé,  intercalé  au  milieu  du  mas- 
sif de  l'alluvion  ancienne  du  bois  de  la  Bâtie,  un  lambeau 
bien  caractérisé  de  dépôt  glaciaire,  ce  qui  semblerait  indi- 
quer qu'il  y  a  eu  alternance  temporaire  dans  le  dépôt  al- 
luvionnaire qui  aurait  été  remplacé  pendant  un  temps  par 
un  dépôt  morainique.  Dès  lors,  ces  deux  terrains  ne  re- 
présenteraient plus,  comme  on  le  croyait  à  l'origine,  deux 
époques  distinctes,  mais  simplement  des  oscillations  dans 
la  marche  de  l'ancien  glacier  du  Rhône. 

Ce  qui,  outre  la  structure  informe,  distingue  encore  les 
dépôts  glaciaires  ou  morainiques^  c'est  la  quantité  de  blocs 
erratiques  qu'ils  renferment.  Or  comme  on  est  plus  natu- 
rellement porté  à  s'enquérir  de  la  provenance  de  grands 
blocs  que  de  celle  de  simples  galets,  et  qu'il  saute  aux 
yeux  qu'ils  sont  à  peu  près  tous  étrangers  au  sol  et  venus 
de  loin,  on  applique  plus  particulièrement  au  terrain  qui 
les  renferme  le  nom  de  «  terrain  erratique.  »  Bon  nombre  de 
blocs  des  environs  de  Genève  proviennent  de  la  vallée  du 
Rhône  et  les  granits  en  particulier  du  Haut- Valais.  Ici  se 
présente  par  conséquent  une  difficulté  que  M.  Favre  ne 
cherche  nullement  à  dissimuler.  Comment  se  fait-il  que, 
venant  du  Valais,  les  masses  erratiques  que  le  glacier 
transportait  ou  que  les  torrents  glaciaires  entraînaient 
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dans  leur  cours,  n'aient  pas  comblé  le  lac  ?  Si  l'alluvion 
ancienne  en  particulier  a  traversé  le  bassin  du  Léman, 
comment  celui-ci  ne  s'est-il  pas  comblé  ?  Deux  explica- 
tions ont  été  proposées.  Tune  qui  admet  que  le  Léman  a 
réellement  été  comblé  par  l'alluvion  ancienne,  soit  par  les 
torrents  qui  sont  censés  avoir  précédé  l'arrivée  du  glacier, 
mais  que  celui-ci  venant  ensuite,  l'a  de  nouveau  déblayé 
en  Taffouillant.  C'est  la  théorie  préconisée  par  MM.  de 
Mortillet  et  feu  B.  Gastaldi,  l'éminent  directeur  de  l'école 
des  mines  de  Turin.  Une  autre  explication  (c'est  la  nôtre) 
suppose  que  le  glacier  a  envahi  le  bassin  du  Léman  avant 
qu'il  n'ait  eu  le  temps  de  se  remplir  et  que  tout  le  ballast 
du  terrain  erratique  a  passé  par  dessus  la  glace  qui  en 
occupait  le  fond,  pour  s'accumuler  dans  la  plaine  gene- 
voise \ 

On  sait  que  M.  Favre,  en  vue  de  fixer  les  limites  de 
l'ancien  glacier  du  Rhône,  a  étudié  avec  un  soin  tout  par- 
ticulier la  distribution  des  blocs  erratiques  ainsi  que  les 
niveaux  qu'ils  atteignent  sur  les  flancs  du  Jura  aussi 
bien  que  des  Alpes,  il  a  réuni  ainsi  une  foule  de  maté- 
riaux destinés  à  servir  à  la  carte  glaciaire  de  la  Suisse, 
dont  la  publication  est  attendue  avec  impatience  par  tous 
ceux  qui  s'intéressent  à  l'étude  des  anciens  glaciers.  Elle 
fora  pendant  au  travail  non  moins  important  que  prépare 
M.  Faisan  sur  la  distribution  du  terrain  erratique  du 
Lyonnais  et  du  Dauphiné. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  tous  les  blocs  erratiques 
ne  gisent  pas  à  la  surface  et  que  bon  nombre  d'entre  eux 

^  Nous  ne  mentionnons  que  pour  mémoire  la  théorie  qui  consiste 
à  attribuer  aux  glaciers  le  creusement  des  vallées  elles-mêmes  ;  cette 
opinion  n'est  guère  admise  par  ceux  qui  sont  familiers  avec  les 
glaciers  actuels. 
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sont  enfouis  dans  une  sorte  d'argile  mêlée  de  sable,  qur 
provient  sans  doute  de  la  trituration  des  matériaux  que  le 
glacier  broie  en  cheminant,  et  que  Ton  désigne  dans  les 
glaciers  actuels  sous  le  nom  de  «  moraine  profonde.  » 
On  conçoit  qu'à  l'époque  des  grandes  glaces,  cette  opéra- 
tion ait  dû  s'opérer  sur  une  vaste  échelle.  Cette  couche  de 
boue  glaciaire,  mélangée  de  blocs  et  de  cailloux  striés, 
qui  avait  déjà  été  aperçue  par  H.-B.  de  Saussure,  est 
connue  aux  environs  de  Genève,  où  elle  atteint  parfois 
jusqu'à  20  mètres  d'épaisseur,  sous  le  nom  de  «  diot,  j> 
et  aux  environs  de  Ghambéry,  sous  celui  de  «  mareq.  > 

On  est  surpris  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  carte  de 
M.  Favre  de  voir  l'étendue  considérable  que  ce  dépôt  occupe 
à  l'extrémité  du  Léman.  L'auteur  en  estime  la  masse  pour 
le  canton  de  Genève  seulement  à  245  millions  de  mètres 
cubes  environ,  en  supposant  une  étendue  de  24,600  hec- 
tares et  une  épaisseur  moyenne  de  10  mètres. 

Notre  auteur  passe  ensuite  à  l'examen  des  théories  qui 
ont  été  proposées  pour  expliquer  le  transport  des  blocs 
erratiques,  et  nous  ne  pensons  pas  qu'après  avoir  par- 
couru son  livre,  on  puisse  encore  conserver  un  doute  sur 
l'origine  glaciaire  de  ces  dépôts,  des  blocs  aussi  bien  que 
des  argiles,  les  premiers  ayant  été  transportés  à  la  surface 
du  glacier,  les  seconds  ayant  cheminé  sur  son  fond.  Même 
les  difficultés  qui  avaient  paru  résulter  du  fait  que  sur 
certains  points  de  la  Suisse  on  trouve  au  milieu  des  dé- 
pôts glaciaires  des  bancs  de  charbon  (lignite),  disparais- 
sent quand  on  tient  compte  des  oscillations  qui  ont  dû 
avoir  lieu,  alors  comme  aujourd'hui,  dans  le  régime  des 
glaces. 

«  Si,  dit  M.  Favre,  les  glaciers  de  l'Allée-Blanche  re- 
«  prenaient  aujourd'hui  l'accroissement  qu'ils  ont  eu  vers 
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«  1817,  ils  recouvriraient  les  alliivions  modernes  de  leurs 
«  dépôts,  et  Ton  verrait  des  alluvions  stratifiées  comprises 
«  entre  deux  terrains  glaciaires.  Si  cette  oscillation  avait 
«  été  de  plusieurs  milliers  d'années,  les  terrains  déposés 
«  auraient  pris  une  grande  épaisseur,  et  peut-être  serail- 
<(  on  tenté  de  les  attribuer  à  une  seconde  époque  glaciaire, 
«  tandis  qu'en  réalité  ils  ne  présenteraient  qu'une  phase 
<(  d'un  grand  phénomène.  » 

M.  Favre  passe  également  en  revue  les  diverses  théo- 
ries qui  ont  été  proposées  pour  expliquer  le  refroidisse- 
ment qui  a  provoqué  l'extension  des  glaciers.  Nous  croyons 
d'autant  moins  devoir  nous  y  arrêter  ici  que  l'auteur  lui- 
même  est  d'avis  qu'aucune  de  ces  théories  n'est  suffisam- 
ment démontrée. 

La  seconde  grande  division  de  la  série  quaternaire 
comprenant  les  terrains  d'alluvion,  occupe  également  dans 
l'ouvrage  de  M.  Favre  une  large  place  qui  peut  paraître 
exagérée  au  premier  abord,  mais  qui  n'en  est  pas  moins 
justifiée,  si  l'on  considère  la  variété  de  forme  et  d'aspect 
qu'ils  revêtent  dans  le  bassin  de  Genève,  grâce  aux  chan- 
gements de  niveau  qui  s'y  sont  produits  depuis  l'époque 
glaciaire,  et  qui  sont  surtout  frappants  sur  les  bords  du 
Léman.  Au  point  de  vue  théorique,  rien  n'est  plus  simple 
que  de  définir  les  terrains  alluvionnaires.  On  admet  gé- 
néralement qu'ils  comprennent  tous  les  dépôts  qui  se 
sont  effectués  depuis  le  retrait  des  grandes  glaces,  alors 
que  le  climat  venait  de  se  réchauffer  et  que  des  con- 
ditions normales  avaient  remplacé  les  perturbations  de 
l'époque  précédente.  Désormais  ce  ne  sont  plus  les  gla- 
ciers, mais  les  eaux  qui  jouent  le  principal  rôle.  Aussi  n'y 
rencontre-t-on  guère  de  ces  grands  dépôts  informes,  sans 
stratification,  qui  caractérisent  la  période  glaciaire.  Ce  ne 


54  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE 

sont  plus  des  limons,  mais  essentiellement  des  graviers  et 
des  sables  superposés  au  terrain  glaciaire.  Par  cette 
raison,  M.  Favre  propose  de  leur  appliquer  le  nom  d'allu- 
vion  post-glaciaire,  pour  les  distinguer  de  l'alluvion  an- 
cienne, qui  est  préglaciaire. 

En  réalité,  cependant,  la  limite  qui  sépare  les  alluvions 
des  dépôts  glaciaires  n'est  pas  toujours  si  facile  à  déter- 
miner qu'on  le  suppose  à  première  vue.  Ces  dépôts  sont 
l'œuvre  des  eaux,  disons-nous,  mais  les  dépôts  glaciaires 
aussi  se  terminent  par  des  amas  de  limon  parfois  complè- 
tement dépourvus  de  blocs  et  qui  supposent  par  consé- 
quent des  courants  boueux  datant  sans  doute  de  la  fonte 
des  grandes  glaces. 

Pour  bien  saisir  le  rôle  des  terrains  d'alluvions  ou  post- 
glaciaires il  importe  d'en  distinguer  les  différents  types. 
C'est  ce  que  M.  Favre  a  très  bien  senti  en  proposant  de 
les  diviser  en  trois  groupes  : 

I.  L'alluvion  des  plateaux. 

II.  L'alluvion  des  rivières. 

III.  L'alluvion  du  lac. 

Ces  trois  formes  n'ont  en  commun  que  l'identité  de 
composition  et  le  fait  qu'elles  sont  exclusivement  l'œuvre 
des  cours  d'eau.  Les  alluvions  des  rivières,  qui  se  trou- 
vent généralement  à  la  partie  convexe  des  méandres,  sont 
des  plus  faciles  à  expliquer.  On  pressent  d'emblée  que 
c'est  la  rivière  qui  les  y  a  déposés  et  que  là  où  les  ter- 
rasses sont  étagées,  les  plus  hautes  doivent  être  les  plus 
anciennes,  datant  d'une  époque  où  les  eaux  coulaient  à 
un  niveau  supérieur.  Les  matériaux  y  sont  disposés  en 
couches  horizontales. 

Il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  des  alluvions 
des  plateaux  par  la  raison  qu'il  y  a  d'ordinaire  absence 
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de  chenal,  ce  qui  suppose  par  conséquent  des  eaux  diva- 
guant sur  un  vaste  espace,  comme  on  n'en  voit  guère 
d'exemples  de  nos  jours  que  dans  les  rivières  du  désert 
d'Afrique.  Or,  comme  ces  alluvions  de  plateaux  sont  à  un 
niveau  plus  élevé  que  celles  des  rivières,  M.  Favre  en 
conclut,  à  bon  droit,  selon  nous,  qu'elles  remontent  à  une 
époque  où  les  eaux  étaient  beaucoup  plus  abondantes 
qu'aujourd'hui. 

Les  alluvions  du  lac,  bien  que  composés  des  mêmes 
matériaux  que  les  deux  précédentes,  se  distinguent  par 
une  structure  particulière  qui  a  surtout  attiré  l'attention 
des  observateurs  ces  dernières  années.  Nous  allons  essayer 
d'en  donner  ici  un  aperçu.  Il  était  aisé  de  concevoir,  en 
effet,  que  lorsque  les  matériaux  charriés  par  des  rivières 
sont  entraînés  dans  un  lac,  ils  doivent  s'y  comporter  autre- 
ment que  lorsque  le  torrent  ne  fait  que  s'embrancher  sur 
un  autre  fleuve.  Il  s'y  formera  des  atterrissements  qui 
empiéteront  insensiblement  sur  le  lac  et  y  donneront  lieu 
à  des  deltas.  Ces  derniers  sont  du  plus  haut  intérêt  par 
les  conséquences  qu'on  peut  en  déduire  sur  les  change- 
ments qui  sont  survenus  dans  la  physionomie  du  paysage 
depuis  l'époque  alluvienne. 

Un  ingénieur  français,  M.  Dausse,  avait  reconnu  que 
les  délias  des  torrents  de  la  rive  savoisienne  du  Léman 
présentaient  une  structure  particulière,  leurs  couches 
étant  inclinées  au  lieu  d'être  horizontales,  comme  dans  les 
grands  deltas  du  Pô,  du  Rhône  ou  du  Nil,  qui  aboutissent 
à  la  mer.  Il  avait  remarqué  en  outre  que  ces  dépôts  avec 
couches  inclinées  s'élèvent  aujourd'hui  à  une  trentaine  de 
mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac.  Or,  comme  de  pa- 
reilles stratifications  ne  se  forment  qu'au  sein  des  eaux, 
M.  Dausse  en  avait  conclu  que  le  niveau  du  lac  devait 
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s'être  abaissé  de  toute  la  quantité  qui  le  sépare  de  ces 
anciens  deltas.  Il  fallait,  selon  lui,  le  concours  des  torrents 
pour  expliquer  ces  sortes  de  dépôts  que  nous  avons  dési- 
gnés nous-mêmes  sous  le  nom  de  deltas  torrentiels.  Celte 
conclusion  a  été  adoptée  par  M.  Favre,  qui  lui  a  ainsi 
donné  l'autorilé  de  son  expérience.  Ce  ne  sont  cependant 
pas  là  les  seuls  changements  survenus  dans  le  régime  des 
eaux  du  bassin  de  Genève  à  partir  de  l'époque  post- 
glaciaire. M.  Golladon,  l'éminent  ingénieur,  a  constaté  les 
mêmes  phénomènes  de  stratification  oblique  sur  un  point 
où  il  n'existe  plus  de  rivière  aujourd'hui,  au  plateau  des 
Tranchées,  dans  la  ville  même  de  Genève.  Examinant  at- 
tentivement les  excavations  que  l'on  y  creusait  pour 
l'établissement  du  nouveau  quartier,  il  y  reconnût  les 
mêmes  strates  obliques  dont  il  a  publié  de  magnifiques 
photographies.  Il  constate  en  outre  que  ces  dépôts  se 
trouvaient  au  même  niveau  que  les  dépôts  des  autres 
rivières.  Mais  où  trouver  le  torrent  qui  les  avait  en- 
tassés en  ce  lieu?  M.  Golladon  fut  ainsi  sollicité  à  re- 
chercher l'explication  de  cette  anomalie  apparente.  Il  ne 
devait  pas  tarder  à  la  trouver.  Comparant  les  graviers 
des  dépôts  inclinés  des  Tranchées  avec  ceux  que  l'Arve 
charrie  de  nos  jours,  et  les  ayant  trouvés  de  composition 
parfaitement  identique,  il  en  conclut  que  l'Arve  avait  dé- 
bouché autrefois  en  ce  lieu  et  que,  par  conséquent,  son 
cours  devait  s'être  déplacé,  puisqu'elle  n'aboutit  plus  au 
lac  aujourd'hui,  mais  va  se  jeter  dans  le  Rhône  à  un  kilo- 
mètre en  aval  du  lac. 

Voilà  donc  deux  événements  considérables  qui  se  sont 
passés  sur  les  bords  du  Léman  pendant  l'époque  allu- 
vienne,  l'abaissement  du  lac  d'une  part  et  le  déplacement 
d'une  rivière  d'autre  part.  Si  des  changements  aussi  im- 
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portants  ont  pu  survenir  au  lac  de  Genève,  on  peut  sup- 
poser, sans  trop  de  témérité,  qu*il  a  dû  s'en  produire  de 
semblables  sur  d'autres  points  de  la  Suisse.  Il  est  à  présu- 
mer qu'une  étude  détaillée  de  la  structure  des  terrasses 
révélera  aussi  ailleurs  des  phénomènes  non  moins  intéres- 
sants. Ici  encore  M.  Favre  aura  le  mérite  d'avoir  frayé  la 
route  pour  les  études  ultérieures. 

Le  second  volume  de  l'ouvrage  que  nous  analysons  est 
consacré  à  l'étude  détaillée  des  différents  districts  du  can- 
ton de  Genève  avec  tous  leurs  accidents  géologiques  et 
orographiques.  Il  est  plus  particulièrement  destiné  à  ceux 
que  la  constitution  du  sol  genevois  intéresse  d'une  ma- 
nière spéciale  et  directe.  Ils  ne  pourront  trouver  que  pro- 
fit à  se  familiariser  avec  les  données  consciencieuses  qui 
s'y  trouvent  consignées. 

Il  nous  reste  en  dernier  lieu  à  appeler  l'attention  sur  le 
répertoire  très  complet  de  toutes  les  roches  du  canton  de 
Genève  qui  ont  été  apportées  des  Alpes  par  les  glaciers 
et  les  torrents.  Ce  répertoire  sera  consulté  avec  fruit,  nous 
en  sommes  convaincus,  non  seulement  par  les  nationaux, 
mais  par  tous  ceux  qui  prennent  quelque  intérêt  à  l'étude 
des  débris  erratiques  qui  couvrent  le  sol  de  la  plaine 
suisse. 

En  résumé  et  pour  conclure,  nous  ne  pouvons  que  re- 
mercier l'auteur  d'avoir  consigné  les  résultats  de  ses  lon- 
gues et  patientes  recherches  dans  un  ouvrage  qui  ne 
manquera  pas  de  prendre  sa  place  parmi  les  meilleurs 
de  géologie  que  la  Suisse  a  produits. 

Neuchâtel,  juin  1880.  E.  D. 


LA  PHYTOGRAPHIE 

ou 

L'ART  DE  DÉCRIRE  LES  VÉGÉTAUX 

SOUS  DIFFÉRENTS  POINTS  DE  VUE 

PAR 

Alph.  DE  CAIVDOLLEi 


Trop  souvent  de  nos  jours,  on  considère  la  description 
et  la  classification  des  végétaux  comme  une  branche  de 
la  botanique  inférieure  aux  autres.  On  a  même  introduit 
en  Allemagne  une  expression  qui  figure  sur  le  titre  d'ou- 
vrages importants  et  qui  m'a  toujours  étonné:  Wissen- 
schaflliche  Botanik  (Botanique  scientifique),  comprenant 
toutes  les  branches  de  la  science  qui  ne  sont  pas  la  taxo- 
nomie  et  laissant  celle-ci  en  dehors.  A  supposer  même 
que  quelques  ouvrages  descriptifs  méritent  dans  une 
certaine  mesure  ce  dédain,  que  quelques  herborisateurs, 
quelques  collecteurs  locaux  se  soient  laissés  entraîner  à 
des  publications  qui  sont  loin  de  faire  avancer  la  science, 
ces  exceptions  regrettables  justifieraient-elles  des  conclu- 
sions frappant  de  discrédit  toute  une  branche  de  la 
science:  à  mon  avis,  rien  ne  serait  plus  injuste. 

'  Un  volume  ;  Paris,  Masson.  Dans  le  numéro  de  mars  de  cette 
année,  les  Archives  ont  reproduit  le  chap.  VIII  de  cet  ouvrage, 
relatif  aux  descriptions  énigmatiques  des  groupes  naturels. 
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Une  classification  parfaite  des  êtres  organisés  n'est-elle 
pas  le  but  final  de  l'histoire  naturelle?  toutes  les  recher- 
ches spéciales  d'anatomie,  de  physiologie,  etc.  ne  con- 
courent-elles pas  en  dernier  ressort  à  un  but  commun  ? 
apprécier  les  rapports  vrais  des  êtres  entre  eux  et  déduire 
de  cette  étude  la  place  légitime  de  ces  êtres  dans  l'en- 
semble de  la  nature.  Toutes  les  observations  isolées  de 
botanique  scientifique  n'ont  leur  véritable  valeur  que  si 
elles  sont  contrôlées  et  complétées  par  une  bonne  classi- 
fication. Pour  bien  saisir  tous  les  éléments  de  cette  bonne 
classification,  Tesprit  doit  être  aussi  cultivé,  aussi  philo- 
sophique que  pour  faire  de  bonnes  observations  d'anatomie 
et  de  physiologie. 

Ces  réflexions  qui  se  sont  souvent  présentées  à  mon 
esprit,  j'ai  été  heureux  d'en  trouver  la  justification  dans 
le  très  remarquable  ouvrage  que  M.  Alph.  de  Gandolle 
vient  de  livrer  au  public  savant.  Ce  volume,  fruit  d'une 
longue  vie  entièrement  consacrée  à  la  science,  résultat  de 
réflexions  et  de  travaux  prolongés  pendant  plus  d'un 
demi-siècle,  est  un  des  ouvrages  les  plus  complets  et  les 
plus  utiles  qui  aient  paru  depuis  longtemps.  Personne,  je 
pense,  n'était  capable  de  l'écrire  avec  la  compétence  de 
l'auteur;  peu  de  savants,  après  avoir  eu  le  bénéfice  de 
l'exemple  et  des  conseils  d'un  père  comme  A.-P.  de  Gan- 
dolle, ont  travaillé  avec  une  méthode,  une  suite  et  un 
ordre  aussi  parfaits. 

Cet  ouvrage  s'adresse,  en  réalité,  à  un  public  bien 
plus  étendu  que  celui  des  botanistes;  sous  son  titre  mo- 
deste d'Art  de  décrire  les  végétaux,  il  renferme  un  véri- 
table code  philosophique  de  l'art  d'observer  et  de  décrire 
les  êtres  organisés  en  général  et,  à  ce  titre,  il  s'adresse 
également  à  tous  les  naturalistes;  la  plupart  des  conseils 
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qu'il  renferme  s'appliquent  aussi  bien  aux  ouvrages  de 
zoologie  et  de  paléontologie  qu'à  ceux  de  botanique. 

Il  doit  devenir  le  Vade-mecum  indispensable  du  bota- 
niste descripteur  qui  y  trouvera  des  directions  pratiques 
sur  tous  les  points,  depuis  les  notions  générales  sur  le 
choix  d'un  travail,  le  mode  de  publication  le  plus  avan- 
tageux, etc.,  jusqu'à  des  conseils  sur  la  ponctuation, 
sur  la  meilleure  manière  d'abbréf^er  les  noms  d'au- 
teurs, etc.,  questions  de  détail,  peut-être,  mais  impor- 
tantes cependant  pour  la  facile  compréhension  des  tra- 
vaux descriptifs.  Les  descriptions  sont  plutôt  destinées 
à  être  consultées  que  lues  à  la  suite  et  par  conséquent 
(M.  de  Candolle  insiste  avec  raison  sur  ce  point)  la  clarté, 
la  méthode.  Tordre  sont  des  qualités  primordiales  dans 
ce  genre  d'ouvrages,  et  à  ce  point  de  vue-là  il  n'y  a  pas  de 
détail  inutile.  M.  de  Candolle  fait  aussi  remarquer  qu'une 
description  une  fois  faite  et  publiée  reste  dans  la  science; 
bonne  ou  mauvaise,  on  sera  toujours  obligé  d'y  avoir  re- 
cours lorsqu'on  s'occupe  du  groupe  qu'elle  traite.  Il  n'en 
est  point  ainsi  des  mémoires  d'anatomie  et  de  physiologie 
qui,  par  suite  des  perfectionnements  dans  les  méthodes 
d'observation  et  d'expérimentation  risquent  de  devenir  au 
bout  d'un  certain  temps,  pour  ainsi  dire,  inutiles.  Combien 
de  travaux,  dans  ce  genre,  qui,  remarquables  au  moment 
de  leur  publication,  n'ont  plus  aujourd'hui  qu'une  valeur 
historique. 

Dans  la  première  partie  de  ce  volume,  M.  de  Candolle 
passe  en  revue  les  règles  générales  à  suivre  dans  toutes 
les  descriptions  ainsi  que  les  divers  ouvrages  auxquels 
ces  règles  peuvent  s'appliquer,  monographies  complètes 
ou  partielles,  flores,  ouvrages  généraux.  Tous  les  auteurs 
de  monographies,  botanistes  expérimentés  ou  débutants. 
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retireront  un  grand  profit  de  Tétude  approfondie  des  con- 
seils excellents  et  pratiques  qu'ils  trouveront,  en  particu- 
lier, au  chapitre  VI.  Ces  conseils  ont  d'autant  plus  de 
valeur  qu'ils  sont  appuyés  d'exemples  tirés  des  ouvrages 
existants,  ce  qui  met  chacun  à  même  d'en  apprécier 
directement  et  immédiatement  la  justesse. 

Une  autre  série  de  réflexions  qui  m'ont  frappé,  ce  sont 
celles  qui  ont  trait  au  mélange  inévitable  des  divisions 
artificielles  avec  les  groupes  naturels.  Quelque  parfaite 
que  soit  une  classification,  quoique  naturels  que  soient 
les  groupes  qui  y  sont  distingués,  le  simple  fait  de  l'énu- 
mération  linéaire  de  ces  groupes  introduit  un  élément 
artificiel.  En  effet,  rien  n'est  plus  contraire  à  la  nature  des 
rapports  des  êtres  entre  eux  que  la  série  linéaire  que 
toute  publication,  toute  énumération  oblige  à  adopter; 
les  rapports  sont,  en  général,  complexes  et  multiples  et 
tels  que  les  donnerait  une  planche  dessinée  à  la  façon 
d'une  carte  géographique.  Il  est  donc  faux  de  tirer  un 
argument  contre  la  méthode  naturelle  en  elle-même  du 
fait  qu'en  certains  points,  le  groupe  qui,  par  exemple,  por- 
tera le  n°  4  sera  plus  rapproché  du  n''  1  que  le  n°  2  qui 
le  suit  immédiatement.  C'est  surtout  dans  l'énumération 
des  familles  que  ces  réflexions  trouvent  leur  application 
et  comme  résultat  pratique,  M.  de  Candolle  pense  que  les 
grandes  divisions  ïhalamiflores,  Calyciflores,  etc.,  ainsi 
que  l'ordre  des  familles  qui  en  résulte,  doivent  pour  le 
moment  être  conservées.  Elles  ont  pour  elles  la  sanction 
de  l'usage  et  de  l'emploi  dans  un  grand  nombre  d'ou- 
vrages importants  et  malgré  leur  caractère  inévitablement 
un  peu  artificiel,  elles  rendent  aussi  bien  compte  que 
d'autres  des  rapports  entre  les  familles. 

M.  de  Candolle  insiste  encore  à  plusieurs  reprises. 
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avec  beaucoup  de  raison,  sur  le  mode  suivi  dans  les 
descriptions  d'objets  observés  au  microscope  et  tout 
particulièrement  dans  les  descriptions  anatomiques  et 
histologiques.  Autant,  depuis  les  grandes  réformes  de 
Linné,  les  ouvrages  taxonomiques  se  sont  peu  à  peu 
perfectionnés,  autant  dans  les  autres,  l'absence  de  mé- 
thode se  fait  trop  souvent  sentir.  Maintes  descriptions 
sont  longues,  diffuses  et  ne  peuvent  cadrer  avec  les  autres. 
Les  auteurs  semblent  parfois  attacher  trop  peu  d'impor- 
tance à  la  détermination  exacte  de  la  plante  qu'ils  traitent, 
de  telle  façon  qu'un  monographe  qui  voudrait  faire  usage 
de  tous  les  matériaux  mis  à  sa  portée,  peut  souvent  à 
peine  se  servir  de  ceux-là.  La  difficulté  est  encore  aug- 
mentée par  l'introduction  fréquente  de  noms  nouveaux 
pour  certains  organes  ou  pour  certaines  formes  de  tissus, 
noms  qui  ne  sont  pas  toujours  suffisamment  justifiés.  La 
connexité  entre  les  deux  catégories  d'ouvrages  devrait 
cependant  être  beaucoup  plus  grande,  car  il  est  évident 
que  les  données  anatomiques  et  histologiques  devront  tôt 
ou  tard  trouver  place  dans  les  descriptions  complètes. 
Quelques  ouvrages  récents  tels  que  le  Traité  de  Botanique 
de  Sachs  et  TAnatomie  comparée  de  de  Bary  marquent 
un  progrès  dans  cette  voie,  mais  il  y  a  encore  beaucoup 
à  faire.  Les  anatomistes  devraient  utiliser,  beaucoup  plus 
qu'ils  ne  le  font  généralement,  les  matériaux  conservés 
dans  les  herbiers  sur  lesquels  bien  des  d'observations 
peuvent  être  faites  avec  l'avantage  de  la  comparaison  im- 
médiate entre  un  grand  nombre  d'espèces,  ce  qui  n'est 
guère  possible  sur  le  vivant.  Le  mémoire  publié  l'année 
dernière  par  M.  Cas.  de  Gandolle  sur  l'anatomie  com- 
parée des  feuilles  représente  une  heureuse  innovation  à 
cet  égard. 
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La  seconde  partie  de  la  Phytographie  est  beaucoup 
moins  volumineuse  que  la  première,  mais  elle  n'en  sera 
pas  moins  utile  aux  botanistes.  Sous  le  titre  de  Preuves 
des  Descriptions,  l'auteur  passe  en  revue  certaines  condi- 
tions générales  d'arrangement  pratique  pour  les  herbiers, 
les  collections  des  voyageurs,  etc.,  insistant  ici^  comme 
partout,  sur  Tordre,  la  méthode  et  la  clarté.  Il  termine, 
enfin,  par  une  série  de  renseignements  réunis  au  moyen 
d'une  volumineuse  correspondance  avec  tous  les  herbiers 
du  monde  sur  les  plantes  de  différents  auteurs  et  collec- 
teurs. Plus  de  mille  noms  sont  ainsi  passés  en  revue,  et 
cette  nomenclature  qui  n'existait  nulle  part  ailleurs  rendra 
les  plus  grands  services  pour  tous  les  ouvrages  où  l'on  a 
intérêt  à  citer  les  types.  M.  Micheli. 


SUE  LA  DISPERSION  ANOMALE 

DANS  LA 

VAPEUR  DE  SODIUM  INCANDESCENTE 

PAR 

n.  A.  KUIVDT 

(Traduction  *) 


La  première  observation  d'une  anomalie  dans  la  dis- 
persion de  la  lumière  a  été  faite,  on  le  sait,  par  M.  Le  Roux 
sur  la  vapeur  d'iode.  La  vapeur  d'iode,  qui  ne  laisse 
surtout  passer  que  les  rayons  rouges  et  bleus  extrêmes^ 
produit  une  dispersion  plus  forte  sur  les  rayons  rouges 
que  sur  les  rayons  bleus.  Plus  tard,  M.  Ghristiansen 
découvrit  la  dispersion  anomale  sur  la  fuchsine  et  moi- 
même  je  reconnus  la  même  propriété  à  un  grand  nombre 
de  corps  ^  Ayant  démontré  alors  le  lien  qui  existe  entre 
la  dispersion  anomale,  l'absorption  de  la  lumière  et  les 
couleurs  superficielles,  j'émis  Topinion  que  les  gaz  qui 
possèdent  une  absorption  si  forte  pour  certaines  radia- 
tions doivent  aussi  présenter  des  anomalies  de  dispersion 
dans  le  voisinage  de  ces  radiations  et  j'ajoutai  :  «  Reste 
à  savoir  si  l'on  réussira  jamais  à  démontrer  la  dispersion 
anomale  pour  chacune  des  raies  d'absorption  des  gaz  et 

*  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  1880,  tome  X,  p.  321. 

*  Yoyez  sur  ce  sujet  Archives,  1871,  tome  XL,  p.  188  ;  tome  XLI, 
p.  317;  tome  XLII,  p.  386. 
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des  vapeurs  incandescents  qui  sont  parfois  si  nombreuses 
et  si  fines.  » 

En  dernier  lieu  j'ai  réussi  du  moins  à  observer  la  dis- 
persion anomale  sur  une  vapeur  incandescente,  celle  du 
sodium,  dans  le  voisinage  des  radiations  que  ce  corps 
absorbe  et  émet. 

La  propriété  reconnue  à  la  vapeur  de  sodium  appar- 
tient sans  doute  aussi  à  tous  les  autres  gaz  et  vapeurs 
doués  de  la  faculté  d'absorption  et  cela  pour  chacun  de 
leurs  maxima  d'absorption;  ainsi  se  trouve  confirmée 
expérimentalement  l'hypothèse  que  j'avais  énoncée  anté- 
rieurement. 

Je  vais  dire  d'abord  comment  j'ai  été  conduit  à  mon 
observation  sur  les  vapeurs  du  sodium.  —  Gomme  nous 
étions  occupés,  M.  le  D'  Kohh^ausch,  assistant  de  l'Insti- 
tut, et  moi,  à  préparer  pour  un  cours  l'expérience  clas- 
sique du  renversement  de  la  raie  du  sodium,  nous  remar- 
quâmes tous  deux  que  lorsque  les  vapeurs  absorbantes 
de  sodium  étaient  très  denses  et  la  raie  obscure  dans  le 
spectre  très  large,  les  bords  du  spectre  présentaient  dans 
le  voisinage  de  cette  raie  une  inflexion  singulière.  Un 
examen  plus  attentif  me  montra  bientôt  qu'il  s'agissait 
d'une  anomalie  de  dispersion,  produite  par  la  réfraction 
dans  la  flamme  conique  de  sodium. 

Le  spectre  du  sodium  renversé  avait  sur  l'écran  où  il 
était  projeté,  la  forme  qu'indique  la  figure. 
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La  disposition  de  l'expérience  fut  la  suivante:  la  lu- 
mière électrique  traversant  un  prisme  à  arêtes  verticales 
produisait  sur  l'écran  un  spectre  horizontal  très  brillant. 
Un  brûleur  de  Bunsen  était  disposé  sur  le  trajet  des  rayons 
et  dans  celui-ci,  supporté  par  une  petite  cuillère  en  fer, un 
morceau  de  sodium.  En  amenant  la  cuillère  juste  au 
milieu  de  la  flamme  on  arrivait  facilement  à  obtenir  au- 
dessus  d'elle  une  flamme  conique  d'une  lumière  jaune 
très  intense.  Or  ce  cône  agit  comme  un  prisme  horizontal 
avec  son  arête  refringeante  tournée  en  haut.  La  vapeur 
de  sodium  incandescente^  produisant  une  dispersion,  ce 
cône  devra  étaler  les  rayons  horizontaux  qui  le  traversent 
en  un  spectre  vertical,  évidemment  impur  par  suite  de  la 
forme  imparfaite  du  prisme. 

Lorsque  les  rayons  traversent  successivement  un  prisme 
de  verre  vertical  et  le  prisme  de  vapeur  de  sodium  hori- 
zontal, on  obtient  un  spectre  qui  doit  avoir  la  forme  don- 
née ^ans  la  flgure  si  les  vapeurs  de  sodium  produisent 
une  dispersion  suffisante\  Gomme  l'arête  refringeante  du 
prisme  de  sodium  est  tournée  en  haut,  ce  sont  les  rayons 
qui  sont  le  plus  déviés  vers  le  bas  qui  correspondent  à 
l'indice  de  réfraction  le  plus  fort.  La  figure  montre  donc, 
conformément  à  ce  que  j'avais  déjà  observé  sur  les  corps 
solides  et  liquides  qu'à  l'approche  de  la  raie  d'absorption 
du  côté  du  rouge  l'indice  de  réfraction  croit  beaucoup, 
que  du  côté  du  vert  il  est  d'abord  plus  faible  que  de 
l'autre,  puis  croit  rapidement. 

Une  fois  le  fait  bien  constaté,  j'ai  répété  l'expérience 
un  grand  nombre  de  fois.  Lorsqu'on  réussit  à  avoir  une 
flamme  conique  bien  régulière^  d'une  grande  intensité 

*  Pogg.  Am.,  1871,  t.  CXLIV,  p.  12Q\  Archives,  1871,  t.  XLII, 
p.  386. 
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lumineuse,  on  obtient  une  anonnalie  de  dispersion  très 
marquée.  Au  lieu  de  projeter  le  phénomène  sur  un  écran, 
je  l'ai  aussi  observé  directement  au  moyen  d'une  lunette. 

L'expérience,  toutefois,  ne  réussit  que  lorsque  l'inten- 
sité de  la  lumière  de  sodium  est  très  grande,  ainsi  que 
cela  a  lieu  par  la  vaporisation  du  sodium  métallique  dans 
la  flamme.  En  effets  tandis  que  la  flamme  d'un  bec  de 
Bunsen  colorée  simplement  à  l'aide  d'un  sel  de  soude 
donne  toujours  deux  raies  brillantes,  les  deux  raies  D, 
le  phénomène  change  lorsqu'on  introduit  dans  la  flamme 
un  morceau  de  sodium  métallique  grqsà  peu  près  comme 
un  petit  pois.  Tout  d'abord  on  voit  apparaître  nettement 
les  deux  raies  D.  Mais  lorsque  la  vaporisation  du  sodium 
s'est  bien  établie,  ces  deux  raies,  après  s'être  beaucoup 
élargies,  se  fondent  en  une  seule  large  bande  jaune,à  bords 
effacés,  sur  laquelle  se  dessinent  enfin  deux  raies  noires, 
fines,  qui  prennent  la  place  qu'avàient  d'abord  occupée 
les  deux  raies  brillantes  D.  Ces  raies  obscures  sont  pro- 
duites par  l'absorption  de  la  vapeur  de  sodium  plus  froide 
qui  enveloppe  la  flamme.  Ce  fait  a  été  observé  déjà  par 
M.  HankeP,  par  M.  Ciamician  ^  et  peut-être  aussi  par 
d'autres. 

Le  pouvoir  absorbant  de  la  flamme  de  sodium  se 
modifie  dans  la  même  mesure  que  son  pouvoir  émissif 
lorsque  la  densité  de  la  vapeur  augmente. 

Ainsi  une  flamme  colorée  seulement  à  l'aide  d'un  sel 
de  sodium  donne  par  absorption,  lorsqu'elle  est  placée 
sur  le  trajet  des  rayons  lumineux,  deux  raies  obscures, 
fines,  dans  le  jaune,  mais  lorsque  la  densité  de  la  vapeur 
de  sodium  absorbante  est  augmentée,  ces  deux  raies  se 

^  Berichte  der  Leipziger  Akademie,  1871,  p.  307. 
Wien.  Ber.,  1878,  tome  LXXYIII,  p.  887. 
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fondent  en  une  seule  large  bande  obscure  à  bords  effacés. 
C'est  a  la  large  bande  d'absorption  ainsi  obtenue  que 
s'observe  le  phénomène  de  la  dispersion  anomale.  Elle  a 
lieu  sans  doute  aussi  de  part  et  d'autres  des  raies  fines, 
mais  n'y  est  pas  sensible,  parce  qu'elle  se  produit  alors  dans 
un  champ  trop  étroit  sur  les  deux  bords  si  rapprochés  de 
la  raie. 

Si  l'on  pouvait  réaliser  un  vrai  prisme  régulier  de 
vapeur  de  sodium,on  pourrait  probablement  observer  des 
traces  de  dispersion  anomale  même  sur  les  raies  d'absorp- 
tion fines. 

Mes  efforts  pour  donner  à  la  flamme  conique  la  forme 
d'un  prisme  en  l'enfermant  dans  des  plaques  de  verre 
n'ont  point  abouti.  Je  n'ai  pas  non  plus  réussi  à  observer 
des  anomalies  de  dispersion  sur  d'autres  vapeurs  incan- 
descentes en  introduisant  d'autres  métaux  dans  le  brûleur 
de  Bunsen.  La  densité  des  vapeurs  de  ces  métaux,  par 
suite  aussi  leur  pouvoir  absorbant  sont  trop  faibles  pour  la 
méthode  que  j'ai  employée.  Avec  un  autre  procédé  plus 
sensible  et  avec  des  vapeurs  très  denses  on  arrivera  sans 
doute  à  observer  le  phénomène  constaté  sur  la  vapeur 
de  sodium. 

A  ce  qui  précède  je  joindrai  des  considérations  qui,  à 
ma  connaissance,  n'ont  pas  encore  été  formulées.  J'ai 
montré  précédemment  que  les  substances  solides  et  liqui- 
des qui  présentent  pour  certaines  radiations  une  très 
forte  absorption  et  pour  les  radiations  voisines  de  celles-ci 
une  dispersion  anomale,  possèdent  pour  ces  mêmes  ra- 
diations un  fort  pouvoir  de  réflexion  \ 

^  Voyez  aussi  sur  ce  sujet  Stokes,  Pogq.  Ann,,  1854,  tome  XCI, 
p.  158,  et  1855,  tomeXCVI,  p.  522. 
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Une  fois  qu'il  est  démontré  que  les  gaz  incandescent.'^ 
présentent  aussi  la  dispersion  anomale  dans  le  voisinage 
des  radiations  qu'ils  absorbent  très  fortement,  on  peut, 
par  analogie  avec  ce  que  l'expérience  a  montré  pour  les 
solides  et  les  liquides,  admettre  que  les  gaz  réfléchissent 
aussi  très  fortement  les  radiations  pour  lesquelles  ils  pos- 
sèdent de  grands  pouvoirs  absorbant  et  émissif.  Dans 
cette  hypothèse  une  flamme  de  sodium  doit  donc  réfléchir 
les  radiations  correspondant  à  la  raie  D  avec  beaucoup 
plus  d'intensité  que  toutes  les  autres  parties  du  spectre, 
par  conséquent  présenter  une  surface  jaune.  Je  n'ai  pas 
encore  soumis  celte  hypothèse  à  une  vérification  expéri- 
mentale qui  ne  laissera  pas  du  reste  que  de  présenter 
certaines  difficultés. 

Tant  qu'on  n'a  pas  fait  cette  vérification  et  qu'on  n'a 
pas  fait  en  quelque  sorte  une  mesure  quantitative  de  la 
réflexion  élective  des  gaz  incandescents,  il  serait  préma- 
turé de  bâtir  des  conclusions  sur  son  existence.  Je  veux 
seulement  faire  remarquer  que  si  les  gaz  incandescents 
possèdent  pour  certaines  radiations  un  pouvoir  réfléchis- 
sant beaucoup  plus  fort  que  pour  toutes  les  autres,  ce  fait 
serait  d'une  grande  importance  pour  l'observation  spec- 
Iroscopique  des  corps  célestes  qui  émettent  simultané- 
ment, comme  les  comètes,  de  la  lumière  propre  et  de  la 
lumière  réfléchie. 

Si  la  lumière  d'un  tel  astre  donne  un  spectre  discon- 
tinu ou  des  bandes  brillantes  étroites  sur  un  spectre 
obscur  continu,  nous  admettons  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  que  ce  spectre  discontinu  est  produit  exclu- 
sivement par  de  la  lumière  que  l'astre  émet  en  propre. 

Or,  cette  conclusion  n'est  plus  obligée  si  l'astre  en 
question  possède  une  réflexion  élective. 


70  SUR  LA  DISPERSION  ANOMALE,  ETC. 

Comme  cas  extrême  on  pourrait  même  se  représenter 
dans  notre  système  solaire  une  masse  non  lumineuse  de 
gaz  très  dense  qui  présenterait  une  absorption  élective, 
partant  aussi  une  réflexion  élective  pour  un  grand  nombre 
de  portions  isolées  du  spectre.  Lorsqu'elle  serait  forte- 
ment éclairée  par  le  soleil,  cette  masse  de  gaz  donnerait 
par  réflexion  un  spectre  discontinu  sans  avoir  cependant 
de  lumière  propre. 

Strasbourg,  mars  1880. 
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PHYSIQUE 

Henri  Dufour.  —  Note  sur  un  thermomètre  différentiel  de 
DÉMONSTRATION.  {BulL  Soc.  vaud,  sc.  nat.,  XVI,  n°  83.) 

Pour  montrer  dans  les  cours  de  physique  les  principaux 
phénomènes  dus  au  rayonnement  de  la  chaleur,  on  emploie 
ordinairement  la  pile  thermo-électrique  et  un  galvanomètre. 
Si  ce  dernier  instrument  est  un  appareil  à  réflexion  (tel  que 
celui  de  M.  Wiedemann),  il  est  facile  de  rendre  visible  à  un 
très  nombreux  auditoire  des  phénomènes  thermiques  des 
plus  délicats.  Le  seul  inconvénient  que  présentent  ces  deux 
appareils  est  leur  prix  élevé;  c'est  pour  cela  peut-être  que 
Tétude  du  rayonnement  de  la  chaleur  est  si  souvent  négligée 
dans  les  collèges  qui  ne  possèdent  que  de  faibles  ressources. 
C'est  pour  rendre  possible  à  chacun  l'étude  de  ces  phéno- 
mènes que  j'ai  construit  ^instrument  suivant  qu'il  est  facile 
d'exécuter  partout  à  un  prix  très  modique. 

Un  tube  en  V  très  largement  ouvert  (les  deux  branches 
forment  un  angle  de  140°  environ)  est  terminé  à  l'une  de 
ses  extrémités  par  une  boule  noircie.  Un  levier  horizontal, 
en  bois  très  léger,  réunit  les  deux  branches  comme  le  ferait 
la  barre  horizontale  d'un  A  retourné  (y)  ;  -ce  levier  tourne 
autour  d'un  axe  horizontal  fixé  au  milieu  de  sa  longueur;  sur 
l'axe  est  une  aiguille  verticale  qui  se  meut  devant  un  cadran 
divisé,  également  vertical. 

Une  petite  colonne  de  mercure  est  introduite  dans  le  tube, 
de  telle  sorte  qu'elle  en  occupe  la  partie  inférieure;  l'équi- 
libre étant  établi,  l'aiguille  indicatrice  est  sur  le  zéro  de  la 
graduation.  Dans  ces  conditions,  tout  échautfement  de  la 
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boule  produit  une  dilalalion  de  Tair  qu'elle  contient,  et  par 
conséquent,  un  déplacement  de  l'index  de  mercure,  sous  Tin- 
fluence  duquel  l'appareil  s'incline  plus  ou  moins;  il  revient 
ensuite  au  zéro  quand  l'action  de  la  source  de  chaleur  cesse 
d'agir. 

Pour  régler  riiorizonlalité  du  tléau,  un  petit  curseur  en 
laiton  peut  être  placé  sur  le  levier  à  une  distance  variable  de 
l'nxe.  Enfin  le  mouvement  de  l'appareil  est  très  régulier  si 
on  a  soin  d'introduire  dans  le  tube  avec  le  mercure  une  pe- 
tite quantité  d'acide  sulfurique  concentré  qui  protège  les  sur- 
faces terminales  du  mercure  contre  l'oxydation. 

Pour  employer  cet  appareil  à  l'élude  des  phénomènes  de 
la  chaleur  rayonnante,  on  place  un  cône  en  laiton  poli  inté- 
rieurement à  une  petite  dislance  de  la  boule,  les  substances 
diathermanes  à  étudier  sont  fixées  entre  la  petite  ouverture 
du  cône  et  la  boule;  la  chaleur  d'une  bougie  renvoyée  par 
un  petit  réflecteur  suffit  pour  la  plupart  des  expériences. 
L'étude  des  pouvoirs  absorbants  et  émissifs  des  diverses  sub- 
st  inces  se  fait  facilement  en  préparant  un  certain  nombre  de 
petits  disques  de  cuivre  (tels  que  les  rondelles  de  cuivre 
d'une  pile  de  Volta),  chaque  disque  est  couvert  d'un  côté  de 
noir  de  fumée,  de  l'autre  de  la  substance  dont  on  veut  déter- 
miner le  pouvoir  absorbant.  Tous  ces  disques  étant  chaulîés 
ensemble  dans  un  vase  de  métal,  il  suffit  de  les  placer  suc- 
cessivement à  la  même  distance  de  la  boule,  la  substance  à 
étudier  étant  en  regard  de  la  boule  pour  déterminer  les  pou- 
voirs émissifs. 

Si  on  place  ces  mêmes  disques  tous  à  la  même  distance 
d'un  poêle  ou  d'une  source  de  chaleur  quelconque,  les  faces 
ditïérentes  tournées  contre  la  source  de  chaleur,  puis  qu'on 
mette  successivement  la  face  noire  de  chacun  d'eux  en  re- 
gard de  la  boule,  on  constate  l'inégalité  de  leurs  pouvoirs 
absorbants,  par  l'inégalité  des  déviations  de  Tinstrument. 

Comme  on  le  voit,  l'instrument  n'est  autre  chose  qu'un 
thermomètre  différentiel  à  une  boule,  mais  dont  les  indica- 
tions sont  plus  faciles  à  voir  à  distance  que  celles  des  appa- 
reils de  Rumford  ou  de  Leslie.  Il  va  sans  dire  que  l'appareil 
variant  avec  la  pression  barométrique  et  la  température  du 
milieu  ambiant,  il  faut,  avant  de  commencer  une  série  d'ex- 
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périences,  établir  rhorizontalilé  du  levier  en  déplaçant  le 
petit  curseur. 

On  peut  réaliser  cet  appareil  de  dimensions  très  variables. 
Celui  que  j'emploie  a  un  levier  de  14  centimètres  environ  de 
longueur,  l'index  de  mercure  a  5  centimètres;  j'en  ai  con- 
struit un  autre  beaucoup  plus  petit  de  3  centimètres  seule- 
ment de  longueur,  dont  la  boule  n'a  que  5  millimètres  envi- 
ron de  diamètre  et  dont  le  tube  est  presque  capillaire  ;  on 
peut  avec  l'instrument  constater  assez  facilement  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  dans  le  spectre  solaire.  L'instrument  peut 
être  aussi  construit  à  deux  boules  comme  le  thermomètre 
différentiel  ordinaire,  mais  il  est  moins  sensible  ^ 
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H.  GUTKNEGHT.  —  NiTROSOÉTHYLMÉTHYLKÉTONE.  (Berîchte  ^ 

12,  p.  2290,  Zurich.) 

Cette  kétone  a  la  formule  CH3.C0.CH(N0).CH3.  En 
Foxydant,  on  obtient  de  l'acide  acétique  ;  par  l'action  de 
l'eau  à  haute  température,  de  Pacide  acétique  et  de  l'ammo- 
niaque. Si  on  la  réduit  par  Sn  et  HGl,  on  obtient  une  base 
CH3COCHNH2GH3  qui,  par  perle  d'eau,  devient 


/CH3.C.  CH.CHgX^ 

(  Y  ) 


Sarauw.  —  QuiNONES  BROMES.  (Bericlite,  13,  p.  209,  Z-irich.) 
En  traitant  la  quinone  solide  par  l'acide  bromhydrique 

^  Lorsque  l'instrument  décrit  ci-dessus  a  été  construit,  je  ne  con- 
naissais pas  le  thermographe  décrit  par  M.  Marey  et  qu'il  emploie 
pour  l'inscription  des  variations  de  la  chaleur  animale  (Voir  la  Mé- 
thode graphique  dans  les  sciences  expérimentales,  par  M.  E.-J.  Ma- 
rey, page  314).  Cet  appareil  me  paraît  être  plus  difficile  à  con- 
struire que  celui  que  je  propose,  mais  il  a  l'avantage  d'avoir  une 
boule  fixe. 
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concentré  on  obtient  un  mélange  des  dérivés  mono-  et  bi- 
bromés,  cependant  en  dissolution  acétique  on  peut  n'obte- 
nir que  le  dérivé  monobromé.  Quant  au  dérivé  bibromé,  on 
le  prépare  facilement  soit  en  traitant  la  quinone  par  le  brome 
en  proportion  moléculaire,  soit  par  Thydroquinone  et  deux 
molécules  de  brome. 


Wahl.  —  Paraffines  perbromées.  (Bericlite,  13,  p.  210, 
Zurich.) 

En  traitant  Tiodure  du  méihylbutylcarbinoliodure  par  le 
sodium,  on  obtient  un  mélange  d'hexane  et  de  dodecane 
(3  :  2).  Ce  dernier  carbure  possède  les  propriétés  générales 
des  paraffines,  bout  à  198°  et  est  facilement  attaqué  par  le 
brôme.  Schorlemmer  a  probablement  déjà  obtenu  ce  même 
carbure  en  traitant  le  jS  hexyliodure  par  le  zinc  et  Tacide 
chlorhydrique. 


R.  BiNSCHEDLER.         PRÉPARATION  DE  LA  SAFRANINE. 

(Berichte,  13,  p.  207,  Bâle.) 

L'auteur  obtient  la  safranine  en  oxydant  un  mélange  d'une 
molécule  de  paradiamidotoluène  et  de  deux  molécules  de 
chlorhydrate  d'ortho-  ou  de  paratoluidine. 


Merz  d  Weith.  —  Thiophénol  liquide.  (Berichte,  13, 
p.  209,  Zurich.) 

Ces  chimistes  en  faisant  réagir  l'hydrogène  naissant  sur  la 
dithiodidiméthylaniline  ont  obtenu  un  thiophénol  d'une 
consistance  huileuse. 


J.  RosiCKi.  —  IsosucciNEÏNE  DE  LA  RÉsoRciNE.  (Berichte,  13, 
p.  208,  Zurich.) 

Ce  corps  se  forme  lorsqu'on  chauffe  pendant  quatre  heu- 
res à  120°-150°  une  partie  d'acide  isosuccinique,  deux  par- 
ties de  résorcine  et  une  partie  d'acide  sulfurique  concentré. 
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11  ne  se  produit  point  d'acide  proprionique,  et  en  traitant 
par  l'eau  chaude  on  obtient  de  risosuccineïne  qu'on  purifie 
en  la  dissolvant  dans  l'ammoniaque  et  précpilant  par  HCl. 
Elle  a  pour  formule  CigHiaOg,  mais  est  différente  de  la  bra- 
sileïne  ;  sa  dissolution  dans  les  alcalis  est  colorée  en  rouge 
et  présente  une  belle  fluorescence  verte;  chauffée,  elle  se 
décompose  déjà  vers  270°. 


Merz  d-  Weith.  —  Triciilorure  d'antimoine,  sulfate  de 
CUIVRE,  TRicHLORURE  DE  BISMUTH.  (Berichte ,  13,  p.  210, 
Zurich.) 

Le  trichlorure  d'antimoine  ainsi  que  le  trichlorure  de 
bismuth,  chauffés  à  200°-250°  avec  dix  fois  leur  poids  d'eau, 
donnent  des  combinaisons  cristallines;  tandis  que  le  sulfate 
de  cuivre,  chaufïé  à  200°,  donne  un  sel  vert  qui  a  la  formule 
6CuO.2SO3.3H2O. 


GiACosA.  —  Saurétone.  {J.  pr.  Chemie,  21,  p.  221,  Berne.) 

En  chauffant  à  100°  de  la  mannite  avec  de  la  saligénine, 
Tauteur  obtient  un  nouveau  produit  de  condensation  de  la 
saligénine  qu'il  nomme  salirétone,  d'après  la  réaction  : 

2  C^Efi,  —  H2O— H=  Ci^HjjOg. 

Ce  même  corps  s'obtient  en  chaufïant  ensemble  de  la  sali- 
génine et  de  l'aldéhyde  salicylique  à  100°,  ou  encore  mieux 
en  chauffant  la  saligénine  avec  de  la  glycérine  ou  du 
méthylal.  La  salirétone  fond  à  121  °,5  et  se  décompose 
vers  140°. 


Nadina  Sieber.  —  De  la  transformation  supposée  de 
L^ albumine  en  graisses  pendant  la  maturation  du 
fromage  de  roquefort.  (J.  pr.  Chemie,  21,  p.  203, 
Berne.) 

Les  analyses  faites  par  l'auteur  montrent  que  l'albumine 
ne  se  transforme  pas  en  graisses  lors  de  la  maturation,  mais 
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que  sa  quantité  diminue  probablement  par  suite  de  Tactivité 
des  moisissures,  qui  produisent  une  substance  huileuse 
soluble  dans  Téther  et  douée  d'une  odeur  particulière. 


V.  Meyer  et  H.  ZuBLiN.  —  Densité  du  chlore.  (Berichte,  XÏIl, 
399,  Zurich.) 

Ces  recherches  montrent  que  le  chlore  à  Tétat  naissant, 
c'est-à-dire  provenant  de  la  décomposition  dans  l'appareil, 
de  chlorure  de  platine,  a  bien  à  1200°  la  densité  correspon- 
dant à  la  formule  Va  Glg,  mais  que  le  chlore  gazeux  intro- 
duit dans  Tappareil  et  chautîé  même  à  des  températures 
supérieures  conserve  une  densité  correspondant  à  la  for- 
mule Gl2^  La  dissociation  du  chlore  aurait  donc  lieu  à 
1200°  lorsqu'il  est  à  Tétai  naissant  et  n'aurait  pas  encore 
lieu  à  1567°  pour  le  chlore  libre. 


G.  LuNGE.  —  Composition  de  la  manganite  de  Weldon. 
[Ckem.  news.  41,  p.  129  et  141,  Zurich.) 

D'après  les  analyses  de  Post,  la  théorie  de  Weldon  sur  les 
boues  manganifères  serait  fausse,  parce  qu'il  ne  trouve  pas 
suffisamment  de  chaux.  Lunge  critique  ses  méthodes  d'ana- 
lyses et  montre  que  Weldon  a  raison  et  que  sa  manganite  est 
bien  une  combinaison  de  MnOa  avec  des  bases. 


V.  Merz  et  W.  Weith.  —  Nouvelle  réaction  des  phénols. 
{Chem.  news.  41,  p.  294,  Zurich.) 

Le  chlorure  de  zinc  est  l'agent  employé  pour  enlever  un 
hydroxyle  aux  phénols  et  un  hydrogène  aux  aminés.  Ainsi 
en  traitant  le  phénol  avec  du  chlorure  de  zinc,  ces  chimistes 
avaient  déjà  obtenu  l'éther  phénylique  CgHj.O.CgHs  {Berichte, 
Xlf,  1925)  et  maintenant  en  traitant  un  mélange  d'aniline  et 

^  Crafts, ^rctos,  1880,  tome  III,  p.  290. 
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de  phénol  par  le  chlorure  de  zinc,  ils  obtiennent  de  grandes 
quantités  de  diphénvlamine  ;  le  phénol  et  l'ammoniaque 
donnent  de  Taniline  ;  avec  le  p  naphlol  et  Taniline,  on  prépare 
la  phényl-p-naphtylamine.  Cette  nouvelle  réaction  donnera 
certainement  naissance  à  de  nombreuses  applications  indus- 
trielles. 


C.  Gr^be,  Behaghel  de  Adlerskron  et  W.  Knecht.  —  Dé- 
rivés DU  CARBAZOL.  (Ami.  Liebig,  202,  p.  23,  Genève.) 

Les  auteurs  ont  étudié  divers  dérivés  du  carbazol.  Le  me- 
Ihylcarbazol  |      ^NCHg,  fond  à  87  ,  feuilles  nacrées.  Sa 

CeH/ 

combinaison  picrique  fonda  141°, aiguille  d'un  rouge  foncé. 
L'élhylcarbazol  forme  des  feuilles  fusibles  à  67°-68°,  la  com- 
binaison picrique  fond  à  97°. 

L^élhylcarbazoline  a  été  obtenue  par  l'action  du  iodure 
d'élhyle  et  d'alcool  sur  la  carbazoline,r'acétylecarbazoline,  en 
chauiïant  la  carbazoline  avec  l'anhydride  acétique,  elle  forme 
des  aiguilles  blanches  fusibles  à  98°.  Le  tétranitrocarbazol 
s'obtient  en  projetant  le  carbazol  dans  l'acide  nitrique  con- 
centré. 

M.  Knecht  a  étudié  les  propriétés  du  trichlorcarbazol,  hexa- 
rhlorcarbazol  et  de  l'octochlorcarbazol. 


V.  Meyer  et  H.  ZiÎBLiN.  —  Remarques  sur  la  volatibilité  des 
CHLORURES  MÉTALLIQUES  (Beviclite,  13,  p.  111,  Zurich). 

Presque  tous  les  chlorures  métalliques  abandonnent  du 
chlore  lorsqu'on  les  chauffe,  seul  le  chlorure  d'étain  sup- 
porte assez  bien  une  température  élevée.  Les  densités  de  va- 
peurs prises  avec  ce  corps  semblent  indiquer  que  vers  700° 
il  a  pour  formule  SugO^,  tandis  que  vers  800°  les  vapeurs  au- 
raient pour  formule  SnClg. 
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V.  Meyer.  —  Densité  de  vapeurs  de  l'iode.  (Berichte,  13, 
p.  1010,  Zurich.) 

Ce  chimiste  distingué,  en  renouvelant  ses  essais  à  une 
température  encore  plus  élevée  qu'auparavant,  ne  trouve 
plus  %  J2  comme  densité  de  vapeurs  de  Tiode,  mais  une  va- 
leur très  rapprochée  de  (4,39),  ce  qui  confirme  l'opinion 
mise  en  avant  par  Grafls  que  la  température  employée  aupa- 
ravant n'était  pas  suffisante  pour  arriver  à  la  dissociation  to- 
tale de  la  molécule  d'iode. 


H.  Bruncke  et  Gr/ebe.  —  Action  de  la.  soude  caustique  sur 
LA  FONTE.  (Berichte  chem.  Ges.,  13,  p.  725,  Genève.) 

Une  chaudière  qui  avait  servi  longtemps  à  faire  des  fusions 
en  présence  de  soude  causiique,  était  très  fortement  atta- 
quée, et  une  partie  du  fond  s'était  transformée  en  une  masse 
crystalline,  ayant  la  formule  d'un  hydroxyde  de  fer  Fe04H2. 


ZOOLOGIE 

Louis  Bureau.  —  Recherches  sur  la  mue  du  bec  des  oiseaux 
DE  la  famille  des  Mormonidés.  (Bulletin  de  la  Société  zoolo- 
gique de  France,  1877.) 

Dans  un  mémoire  intitulé  :  De  la  mue  du  bec  et  des  orne- 
ments palpébraux  du  macareux  arctique  (Fratercula  arctica), 
M,  Louis  Bureau  avait  fait  connaître  les  singulières  méta- 
morphoses que  subit  cet  oiseau  après  la  saison  des  amours, 
et  dont  le  bec  qui,  au  printemps,  forme  un  étui  corné,  solide, 
homogène,  se  démonte  et  tombe  en  neuf  pièces  après  la  sai- 
son des  noces.  Cette  transformation  subite  dans  la  forme,  la 
grandeur,  et  la  composition  du  bec,  jointe  à  des  modifications 
de  plumage,  rend,  en  quelques  jours,  l'oiseau  méconnaissa- 
ble. M.  Bureau  avait  encore  signalé,  comme  éprouvant  égale- 
ment des  métamorphoses  dans  le  bec  après  la  saison  des 
amours,  le  Fratercula  glacialis  (forme  de  Varctica),  Frater- 
cula corniculata  et  le  Lunda  cirrata.  Mais  de  nouvelles 
recherches  faites  au  printemps  de  1878  sur  les  nombreux 
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Mormonidés  des  musées  de  Paris,  de  Londres  et  de  Lille,  et 
pour  Tétude  spéciale  du  Macareux  actique,  ceux  des  riches 
collections  de  MM.  Bonjour,  Marmottan  et  Vian,  lui  ont 
appris  que  le  phénomène  prenait  une  extension  nouvelle,  et 
qu'il  embrassait  tous  ces  oiseaux  du  nord  de  TOcéan  Pacifi- 
que compris  dans  les  genres  Fratercula,  Lunda,  Chimerina, 
Sagmatorr/iina,  Ombria  et  Simorkynchiis.  C'est  en  grande 
partie  le  résultat  de  ces  nouvelles  recherches,  dont  le  pre- 
mier travail  de  M.  Bureau  élait  Tintroduclion  nécessaire, 
que  ce  savant  vient  de  publier  dans  le  bulletin  de  la  même 
société  pour  1879. 

Les  genres  Fratercida,  Lunda,  Ceratorrhijncha,  Ombria  et 
Symorhijnchus,  que  M.  Bureau  propose  de  réunir  en  une 
même  famille,  celle  des  Mormonidés,  étaient  compris  jusqu'à 
ce  jour,  avec  les  genres  Alca,  Merguhis,  Uria,  etc.,  dans  la 
famille  des  Alcidés.  Les  Mormonidés  forment  une  famille 
remarquable  par  ses  métamorphoses,  et  quoique  ayant  le 
faciès  général  des  Alcidés;  ils  en  diffèrent  essentiellement 
par  la  constitution  du  bec.  Tandis  que  le  bec  des  Alcidés  est 
corné,  solide,  homogène,  et  ne  subit  aucune  modification 
périodique,  Qelui  des  Mormonidés,  au  contraire,  diffère  en 
été  de  ce  qu'il  est  dans  la  saison  d'hiver;  il  est,  en  un  mot, 
soumis,  à  des  métamorphoses  annuelles.  Le  bec  de  ces 
oiseaux,  de  même  que  celui  du  Macareux  arctique,  qui  en  est 
le  type  le  plus  parfait,  se  divise  en  deux  parties  distinctes, 
l'une  antérieure,  persistante;  l'autre  postérieure,  soumise  au 
phénomène  de  la  mue.  Celte  dernière,  quoique  paraissant 
d'une  homogénéité  parfaite,  résulte  de  l'union,  de  la  fusion 
intime  de  plaques  cornées  qui  se  dissocient  et  tombent  après 
la  saison  des  amours.  Ces  plaques  analogues  aux  pièces 
d'une  armure,  diffèrent  suivant  les  espèces.  Elles  constituent 
un  véritable  masque  dans  les  genres  Fratercida  et  Lunda, 
une  corne  chez  le  Chimerina  cornuta,  une  simple  cuirasse 
nasale  chez  VOmbria  psittacnla,  des  appendices  de  formes 
très  variées  dans  \e  genre  Symorrliynclms,  et  un  simple  nodule 
chez  le  Phaleris  pymea.  M.  Bureau  se  demande  pourquoi, 
au  printemps,  le  bec  de  ces  oiseaux  se  revêt  de  pièces  cor- 
nées? Ces  productions  sont  assurément  un  ornement,  une 
véritable  parure  de  noces.  Mais  comme  le  dit  ce  savant  orni- 


80  BULLETIN  SCIENTIFIQUE 

ihologiste,  si  Von  considère  les  espèces  qui  occupent  les 
rangs  les  plus  élevés  de  la  famille,  on  peut  se  demander  si 
la  nature  n'a  pas  eu  un  autre  but,  celui  de  les  doter  d'une 
arme,  ou  mieux  d'un  outil  qui  leur  fût  utile.  En  effet,  tous 
les  Mormonidés  sont  essentiellement  fouisseurs  au  moment 
des  amours.  Les  Fratercula  et  les  Lunda,  par  exemple,  se 
creusent,  pour  la  ponte,  des  terriers  profonds  de  plusieurs 
mètres.  Leur  bec  d'Iiiver,  revêtu  à  la  base  d'une  cire  molle 
ne  pouvant  suffire  à  ce  rude  travail,  il  devenait  nécessaire  de 
le  modifier,  suivant  les  exigences  de  la  vie,  et  de  ce  bec,  qui 
n'était  point  approprié  aux  besoins  de  l'oiseau,  en  faire  un 
instrument  puissant,  une  sorte  de  bêche. 

Le  mémoire  de  M.  Bureau  contient,  outre  une  description 
détaillée  du  Macareux  arctique,  beaucoup  de  renseignements 
intéressants  sur  le  développement  de  cet  oiseau  depuis  le 
jeune  âge  jusqu'à  l'âge  adulte,  sur  ses  transformations,  sur 
ses  mœurs,  sur  sa  nourriture,  sur  ses  différentes  formes  sui- 
vant les  régions  qu'il  habite  et  un  tableau  de  ses  dimensions; 
on  trouve  encore  dans  le  même  travail  de  nombreux  détails 
sur  les  métamorphoses  du  bec  chez  les  autres  genres  des 
Mormonidés.  Enfin  un  tableau  comparatif  des  transformations 
du  plumage  chez  les  oiseaux  de  cette  famille,  transformations 
dont  la  série  ne  s'effectue  pas,  suivant  l'ordre  habituel  aux 
oiseaux  qui,  comme  eux,  deviennent  adultes  à  Page  dhm  an, 
et  sont  affectés,  chaque  année,  d'une  mue  double. 

Ce  mémoire  est  accompagné  d'une  carte  de  la  distribution 
des  différentes  formes  du  Fratercula  arctica  et  de  leur  rap- 
port avec  les  lignes  isothermes  moyennes,  suivie  de  belles 
planches  coloriées  représentant  les  têtes  et  les  becs  des  diffé- 
rents genres  de  Mormonidés  avec  les  transformations  qu'ils 
subissent  à  leurs  différents  âges.  G.  L. 

^  M  le  D""  Mulvany,  R.  N.,  présente  un  individu  de  Pingouin  du 
genre  Eudi/ptes,  et  fait  quelques  remarques,  tendant  à  faire  suppo- 
ser, que,  suivant  son  opinion,  la  partie  cornée  qui  recouvre  le  bec 
chez  cette  espèce,  serait  soumise  à  la  mue.  Proceedings  of  the  zoolo- 
gical  Society  of  London.  1880,  part  1. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 


Pendant  le  mois  de  JUIN  1880. 


Le   7,  halo  solaire  à  10  h.  matin. 
9,  éclairs  dans  la  soirée. 

10,  ^  id. 

1 1 ,  éclairs  et  tonnerres  à  4  1/2  h.  après  midi. 

15,  tonnerres  au  NO.  à  3  h.  après  midi. 

16,  à  1  h.      tonnerres  au  SE.  ;  à  3  h.  V21  un  second  orage  accompagné  d'éclairs 

et  de  tonnerres  passe  du  SO.  au  NE.  Le  soir  à  8  h._,  le  ciel  étant  pres- 
que entièrement  clair,  quelques  nuages  étant  visibles  à  l'horizon  seule- 
ment, il  est  tombé  une  ondée  pendant  10  à  15  minutes  ;  plus  tard  dans 
la  soirée,  à  partir  de  10  ^/^  h.,  épais  brouillard. 

17,  brouillard  la  nuit  précédente  et  le  matin  jusqu'à  10  h.  De  4  à  5  h.  après  midi, 

éclairs  et  tonnerres  au  SSE.  ;  l'orage  passe  à  l'Est  de  l'Observatoire. 

19,  fort  coup  de  vent  dans  la  nuit.  A  5  V2  h.  après  midi,  violent  orage  venu  du 

SO.,  accompagné  de  fortes  décharges  électriques. 

20,  de  6  V2  à  7  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  Sud  et  au  Sud-Ouest. 

21,  très  fort  coup  de  vent  du  SO.  à  6  V2  h-  du  soir. 

23,  à  6  h.  matin,  les  deux  parhélies  à  droite  et  à  gauche  du  soleil  sont  visibles, 

par  moments  même  très  brillants,  de  même  l'arc  tangent  supérieur 
au  halo  ordinaire;  le  halo  lui-même  n'était  pas  visible.  Le  soir,  à  8  h., 
tonnerres  au  Sud  et  à  l'Est. 

24,  de  2      à  3  %  h.  après  midi,  éclairs  et  tonnerres  au  NO.  d'abord,  puis  à 

l'Est.  A  6  7*  h-  éclate  un  second  orage,  accompagné  d'une  forte  pluie, 
mêlée  de  grêle  et  de  fréquentes  décharges  électriques  ;  l'orage  passe  de 
l'Ouest  à  l'Est. 

25,  halo  solaire  à  midi. 

26,  de  10  à  1 1  h.  matin,  éclairs  et  tonnerres  avec  une  forte  averse  ;  l'orage  passe  du 

SSO.  au  NE. 

28,  après  minuit,  double  couronne  lunaire.  A  3  h.  8  minutes  du  matin,  trois  se- 

cousses de  tremblement  de  terre.  Forte  rosée  le  matin. 

29,  rosée  le  matin. 


Archives,  t.  IV.  —  Juillet  1880. 
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Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   6  à  10  h.  soir   730,75 

13  à   6  h.  matin   728,52 

il  à  10  h.  matin   728,43 

22  à  10  h.  soir   727,09 

24  à  10  h.  soir   727,81 

28  à   6  h.  matin   735,04 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 

mm 

4  à   6  h.  matin   721,32 

11  à   4  h.  après  midi...  .  720,36 

15  à    2  h.  après  midi   723,93 

19  à    4  h.  après  midi   719,31 

23  à   4  h.  après  midi   723,71 

26  à  6  h.  matin   722,45 

30  à   6  h.  soir   722,91 
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6  11.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s,  8  h.  s.  10  li.  s. 
Baromètre. 

mm         mra          mm         mm         mm         mm         mm          mm  mm 

Ire  décade  726,07    726,27    726,10    723,88    725,56  725,50  725,51  725,74  726,08 

2e     »       725,28    725,36    725,31    724,98    724,13  723,88  724,29  724,81  725,24 

3e     ))       726,72    726,78    726,66    726,40    726,03  725,80  725,84  726,33  727,05 


Mois      726,02    726,14    726,02    725,75    725,24    725,06    725,21    725,63  726,12 

Température. 


!■« décade -1-10,79  -|-12!*35  +14^28  +15^57  -fuVs  -1-14",20  +12^  +ll!89 

2e  »  +12,76  +14,76  +16,60  -f-18,03  +19,35  +18,32  +15,85  +14,60  +13,59 
3«     »     412,98  +16,07  +18,14  +19,52  +20,73  +20,77  +19,12  +16,57  +15,23 

Mois    +12,18  +14,40  +16,34  +17,71  +18,44  +18,02  +16,39  +14,71  +13,57 

Tension  de  la  vapeur. 


I  '  e  décade 

mm 
8,49 

mm 
8,16 

mm 
8,21 

mm 
8,34 

mm 
8,16 

mm 
7,94 

mm 
8,21 

mm 
8.23 

mm 
8,51 

2e  » 

9,51 

10,08 

9,81 

9,71 

9,20 

9,90 

9,89 

9,79 

9.77 

3e  » 

9,42 

9,56 

9,44 

9,72 

9,02 

9,01 

9,37 

10,32 

9,76 

Mois 

9,14 

9,27 

9,15  9,25 

8,79 

8,95 

9,16 

9,45 

9,34 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes. 

i  f e  décade 

879 

769 

684 

647 

653 

653 

701 

750 

820 

2e  » 

860 

808 

701 

640 

555 

645 

750 

796 

842 

3e  » 

846 

703 

613 

584 

501 

504 

583 

737 

757 

Mois 

862 

760 

666 

624 

570 

601 

678 

761 

806 

Therm.  miii. 

Therm.  max 

Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

if«  décade 

0 

9,51 

0 

16,67 

0,77 

0 

11,07 

mm 
48,5 

cm 

103,46 

2«  » 

10,99 

20,61 

0,66 

13,60 

69,8 

118,43 

3e  » 

11,03 

22,07 

0,53 

12,81 

26,9 

138,13 

Mois 

10,51 

19.78 

0,65 

12,45 

145,2 

120,01 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,11  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,754  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  des  vents  observés  est  S.  73°, 4-0.  et  son  inten- 
sité est  égale  à  22,37  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  INT- liER  N  A  R  D 

pendant 

LE  MOIS  DE  JUIN  1880. 


Le  brouillard,  neige;  vent  du  SO.  très  fort  depuis  midi. 

2,  brouillard,  neige;  fort  vent  du  SO. 

4,  brouillard  ;  neige. 

5,  brouillard  tout  le  jour  ;  neige  l'après-midi  et  le  soir  par  une  forte  bise. 

6,  brouillard  le  matin  et  le  soir  ;  forte  bise. 

7,  brouillard  le  soir. 
9,  brouillard  le  soir. 

10,  brouillard,  pluie;  fort  vent  du  SO. 

11,  brouillard,  pluie  très  abondante;  fort  vent  du  SO. 

12,  brouillard^  neige;  bise  l'après-midi  et  le  soir. 

13,  brouillard  le  matin  et  le  soir  ;  forte  bise  le  matin. 

14,  brouillard  le  soir. 

15,  brouillard  le  matin  et  le  soir  ;  forte  bise. 

16,  brouillard;  pluie. 

17,  id. 

19,  brouillard;  pluie  le  soir. 

20,  brouillard  ;  pluie. 

21,  brouillard;  pluie  dans  la  nuit. 

22,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

24,  brouillard  le  soir  ;  quelques  flocons  de  neige  en  quantité  non  mesurable. 

26^  brouillard;  neige  se  fondant  en  tombant;  grêle  de  2  V2  h-  à  3  h.  après  midi. 

27,  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  très  forte  bise. 

28,  forte  bise  tout  le  jour. 

30,  de  4  à  6  h.,  orage  avec  de  nombreux  éclairs  et  tonnerres;  grêle  pendant  dix 
minutes  vers  5  h.  ;  pluie  le  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

mm 

MINIMUM. 

mm 

3  à 

10 

h. 

564,12 

Le   5  à 

,.  559,71 

9  à 

10 

h. 

.  567,53 

12  à 

561,55 

13  à 

10 

h. 

.  567,03 

15  à 

,   ,  564,76 

17  à 

10 

h. 

,  567,73 

20  à 

,  561,32 

22  à 

10 

h. 

.  565,98 

24  à 

,  564,44 

28  à 

10 

h. 

.  572,87 

30  à 

...  567,74 

ERRATUM  DU  TABLEAU  DES  OBSERVATIONS  DU  MOIS  DE  MAI 

Pour  la  température  moyenne  â  10  h.  matin,  dans  la  1"  décade,  au  lieu  de  :  -f-  0°,50, 
lisez  :  -f  0°,58. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1880. 


6h.m.    8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.      4  h.  s.      61i.  s.       8h.  s.      10  h.  s- 


Baromètre. 

mm         mm        mm         mm         mm         mm         mm         mm  mm 

fre  décade  564,01    564.22    564  42    564.55   564.56  564,58  564,61  564,78  564,98 

2e     »      565,01    565,10    565,17    565,21    565,11  565,04  564,97  564,99  565,10 

3«     »      566,17   566,17    566,27   566,36   566,41  566,54  566,66  566,87  567,06 

Mois     565,06    565,17    565.29    565,38    565,36  565,38  565,41  565,54  565,72 


Température. 

fe décade—  1,14  +  1,42  -f-  3J1  -|-  4,09  +  4^40  +  3°48  -f  2J3  -f  1,08  +  0,35 

2e     »     +  1,92  +  3.27  +  4.58  +■  5.61  +  5,48  -f-  4.72  +  3,80  +  2,71  +  2,20 

3e     »     +  1,25  +  3.51  +  5,68  -f-  7,07  +  6,41  +  5,39  +  4,23  +  8,61  -f  3,17 

Mois    4-  0,68  +  2,73  -f  4,46  +  5,59  -f  5,43  +  4,53  +  3,39  +  2,47  +  1,91 


Min.  observé.         Max.  observé.      Nébulosité.       Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige,     neige  tombée. 


décade 

2e  » 
3e  ), 

0 

—  1,43 
+  1,26 
+  0.91 

0 

+  5,13 
+  5,93 
-1-  7,28 

0,72 
0,73 
0,53 

mm 
44,9 

86.8 

39,1 

mm 
330 

100 

Mois 

-f  0,25 

+  6.11 

0,66 

170,8 

430 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  est  celui  de  1,70  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  35,1  sur  100. 


TEMPÉRATURES  LACUSTRES 


RECHERCHES  SUR  LATEIÏIPÉRATURE  DU  LAC  LÉIVIAN 

ET  D'AUTRES  LACS  D'EAU  DOUCE 

PAR 

M.  F.-A.  FOREL 

Professeur  à  l'Académie  de  Lausanne. 

DEUXIÈME  SÉRIE*. 

I  IV.  Congélation  des  lacs  suisses  et  savoyards  dans 
r  hiver  1879-1880. 

La  congélation  des  lacs  est  souvent  la  seule  donnée 
certaine  que  nous  ayons  sur  la  rigueur  relative  de  quel- 
ques hivers  des  siècles  écoulés,  et,  dans  les  problèmes  de 
la  variation  des  climats,  les  faits  que  Ton  peut  tirer  de 
ces  phénomènes  ne  sont  pas  à  négliger.  L'hiver  de  1879 
à  1880  ayant  vu  geler  la  plupart  des  lacs  du  revers  nord 
des  Alpes,  je  crois  utile  de  conserver  quelques  dates, 
telles  que  j'ai  pu  les  rassembler*. 

Dans  la  première  quinzaine  de  décembre  1879  les 
petits  lacs  des  Alpes  et  du  Jura,  puis  ceux  de  la  basse 

^  Voir  I"  série  Archives,  3,  III,  501.  15  juin  1880. 
^  Voir,  pour  plus  de  détails,  mon  étude  sur  ce  sujet  dans  la  Revue 
YÉcho  des  Alpes,  XYl^^  année,  n*'^  2  et  3.  Genève,  1880. 
Archives,  t.  IV.  -  Août  1880.  7 
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montagne,  puis  enfin  ceux  de  la  plaine  suisse  ont  été  suc- 
cessivement gelés  :  lac  de  Joux,  lacs  de  Lowerz,  d'Egeri, 
de  Sempach,  de  Hallwyl.  Bientôt  des  lacs  un  peu  plus  éten- 
dus ont  été  pris  à  leur  tour  :  lac  de  Zurich  supérieur,  lac 
de  Constance  inférieur  ou  lac  de  Zell.  On  a  vu  ensuite  la 
congélation  successive  du  lac  de  Morat,  18  décembre, 
lac  de  Bienne,  22  décembre,  lac  de  Zurich,  28  décembre. 
Pour  ce  dernier  lac,  le  dégel  étant  survenu  le  29  décem- 
bre, la  glace  n'a  pu  résister  et  le  lac  est  redevenu  en 
partie  libre  jusqu'au  22  janvier  1880,  jour  où  il  a  été 
de  nouveau  pris  en  totalité. 

Le  lac  de  Zoug  a  été  gelé  le  24  janvier;  le  lac  d'An- 
necy s'est  pris  progressivement  entre  le  20  janvier  et  les 
premiers  jours  de  février.  Le  lac  de  Neuchâtel,  qui  avait 
déjà  failli  se  geler  en  décembre,  était  entièrement  pris  le 
8  février,  lorsque  le  brouillard  s'est  levé  et  a  permis  de  voir 
la  surface  glacée.  La  congélation  totale  du  lac  de  Con- 
stance a  été  terminée  le  7  février.  Le  lac  des  Quatre- 
Cantons  n'a  été  gelé  que  partiellement,  dans  la  partie 
occidentale  jusqu'au  détroit  du  Naze,  du  6  au  10  février. 

Quant  aux  lacs  de  Wallenstadt,  de  Brienz,  de  Thoune. 
du  Bourget  et  au  lac  Léman  ils  ont  été  épargnés  par  la 
glace. 

Si  nous  recherchons  dans  l'histoire  et  les  chroniques 
les  faits  connus  de  la  congélation  des  lacs  dans  les  siècles 
passés,  nous  voyons  que  l'ordre  dans  lequel  nous  venons 
de  les  énumérer  correspond  à  peu  de  chose  près  à  la 
fréquence  de  leur  prise  par  la  glace. 

'  Je  reviendrai  une  autre  fois  sur  la  congélation  partielle  du  lac 
de  Genève. 
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Les  petits  lacs  gèlent  très  souvent,  quelques-uns  pres- 
que chaque  année. 

Les  lacs  de  Morat,  de  Bienne,  de  Zurich  sont  pris  cinq 
à  dix  fois  par  siècle. 

Les  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Constance  ne  cèdent  qu'aux 
grands  hivers  ;  voici  les  dates  que  je  puis  citer  : 

Lac  de  Neuchâtel  ^  :  1 420,  i  51 4, 1 573, 1 624, 1 695, 
1830,  1880. 

Lac  de  Constance'  :  1276,  1435,  1465, 1571,1573, 
1660(?),  1695,1830,  1880. 

L'on  n'a  gardé  le  souvenir  de  la  congélation  du  lac 
d'Annecy  que  pour  les  années  1573,  1830,  1880\ 

Le  lac  de  Thoune  aurait  été  entièrement  pris  en  1363, 
1435,  1685,  1695,  partiellement  en  1830  *. 

Le  lac  de  Brienz,  d'après  M.  Gerwer,  a  été  gelé 
en  1363. 

Le  lac  de  Wallenstadt  ^  et  le  lac  du  Bourget  ^  n'ont 
jamais  été  gelés. 

Le  lac  des  Quatre-Cantons  n'a  jamais  été  pris  dans  sa 
totalité;  en  1830,  comme  en  1880,  la  partie  orientale 
du  lac  est  restée  absolument  libre  de  glaces. 

Le  lac  Léman,  enfin,  de  mémoire  d'homme  et  de  chro- 
niqueur, n'a  jamais  été  gelé  que  dans  la  rade  de  Genève, 
et  au  plus  jusqu'à  une  lieue  au-dessus  de  la  ville,  1570. 

D'après  cela  nous  pouvons  établir  comme  suit  l'ordre 
probable  de  la  congélation  des  lacs  suisses  et  savoyards  : 

'  Chroniques  de  Boyve. 

^  Neue  Zûrcher  Zeiiiing,  Il  février  1880. 

^  Communication  de  M.  A.  Mangé,  architecte  de  la  ville  d'Annecy. 

■*  Communication  de  M.  le  pasteur  Gerwer,  de  Thoune. 

^  Communication  de  M.  Legler,  ingénieur  à  Glaris. 

^  Communication  de  M.  le  D^'  L.  Blanc,  à  Aix-les-Bains. 
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1  °  Congélation  totale  : 
Petits  lacs. 

Lac  de  Morat,  lac  de  Bienne. 

Lac  de  Zurich,  lac  de  Zoag. 

Lac  de  Neuchâtel,  lac  de  Constance,  lac  d'Annecy. 

Lac  de  Thoune,  lac  de  Brienz. 

2°  Congélation  partielle  : 
Lac  des  Quatre-Cantons. 

3°  Réfractaires  à  la  congélation  : 
Lac  de  Wallenstadt,  Lénian,  lac  du  Bourget. 


L'immunité  du  lac  du  Bourget  s'explique  facilement, 
malgré  le  peu  de  profondeur  de  ses  eaux,  par  sa  faible 
altitude,  235  mètres,  et  par  sa  latitude  fort  basse  ;  l'im- 
munité du  Léman  s'explique  bien  aussi  par  sa  grande 
profondeur,  son  altitude  et  sa  latitude  relativement  basses. 
En  revanche  il  est  fort  difficile  de  se  rendre  compte  dej^ 
causes  de  l'immunité  relative  ou  absolue  des  lacs  de 
Wallenstadt,  de  Thoune  et  de  Brienz. 

Voici  les  éléments  géographiques  de  ces  trois  lacs  : 

Wallenstadt  Thoune  Brienz 

Altitude  :  mètres  425     560  566 

Superficie  :  kilomètres  carrés    23.3  47.9  30.0 

Profondeur  maximale:  mètres  138  215  260 

Latitude  moyenne  46°  7'  46"  42'  46"  44' 

Ces  éléments  géographiques  rendent  mal  compte  du 
fait  que  ces  lacs  n'ont  pas  gelé  cet  hiver.  Ils  sont  tous 
plus  élevés  en  altitude  que  plusieurs  lacs  qui  ont  été  pris 
(lac  de  Zurich  409  mètres,  lac  de  Constance  398  mètres). 
Ils  sont  tous  moins  profonds  que  le  lac  de  Constance, 
oOO  mètres;  le  lac  de  Wallenstadt,  lui-même,  est  moins 
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profond  que  le  lac  de  Zurich  son  voisin,  142  mètres. 
Leur  latitude  est  supérieure  ou  égale  à  celle  des  lacs 
d'Annecy,  de  Neuchâtel  et  de  Morat. 

Les  seuls  faits  qui  peuvent  être  indiqués  pour  expli- 
quer Timmunité  qui  nous  intrigue  sont  : 

Ou  bien  la  grande  masse  des  eaux  par  rapport  à  la 
superficie  des  lacs,  les  talus  étant  très  inclinés  dans  ces 
trois  lacs,  la  quantité  d'eau  à  refroidir  par  une  même 
surface  est  relativement  plus  grande; 

Ou  bien  la  situation  dans  des  vallées  profondes,  en- 
caissées par  des  montagnes  élevées;  il  en  résulte  que  la 
<:haleur  centrale  doit  se  faire  sentir  d'une  manière  plus 
sensible  sur  le  fond  du  lac; 

Ou  bien  la  situation  protégée  de  ces  lacs  qui  sont,  rela- 
tivement à  d'autres  lacs,  à  l'abri  du  courant  d'air  violent 
des  vents  du  nord; 

Ou  bien  enfin  le  fait  que,  pendant  l'hiver,  dans  les  val- 
lées des  Alpes  le  froid  est  parfois  moins  intense  que  dans 
la  plaine  suisse. 

Je  dois  avouer  que  je  n'ai  pas  encore  trouvé  dans  ces 
différents  facteurs,  isolés  ou  combinés  ensemble,  combinés 
aussi  aux  éléments  géographiques,  l'explication  suffisante 
de  cette  immunité  intéressante. 

En  réunissant  ensemble  les  différents  faits  historiques 
de  la  congélation  des  lacs  suisses,  je  formulerai  comme 
suit  la  loi  de  la  fréquence  de  la  congélation  des  différents 
îacs  ;  cette  même  loi  s'appliquerait  à  l'époque  plus  ou 
moins  tardive  de  la  congélation  des  lacs  :  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  un  lac  se  congèlera  d'autant  plus  rare- 
ment, ou  d'autant  plus  tard,  qu'il  est  plus  profond,  — 
que  ses  talus  sont  plus  inclinés,  —  que  son  altitude  est 
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moins  élevée,  —  que  sa  latitude  est  plus  rapprochée  de 
l'équateur,  —  qu'il  est  dans  une  région  plus  chaude  et 
mieux  protégée,  —  qu'il  a  dans  Tété  précédent  emma- 
gasiné une  plus  grande  quantité  de  chaleur,  —  qu'il  y  a 
eu  pendant  Thiver  plus  de  soleil  dans  le  jour,  et  plus  de 
brouillards  et  de  nuages  pendant  la  nuit. 

I  V.  Température  des  lacs  gelés. 

En  combinant  ensemble  les  faits  connus  de  la  diminu- 
tion de  densité  de  l'eau,  quand  elle  se  refroidit  au-des- 
sous de  4""  C.  et  du  peu  de  conductibilité  de  l'eau  pour 
la  chaleur,  l'on  se  figurait,  jusqu'à  l'année  dernière,  que 
la  température  de  tout  lac  d'eau  douce,  gelé  à  la  surface, 
devait  dans  la  profondeur  être  encore  à  4°.  L'on  savait 
que  dans  son  refroidissement  automnal  le  lac  arrive,  par 
convection  thermique,  à  abaisser  toute  sa  masse  à  la 
température  uniforme  du  maximum  de  densité  de  l'eau  ; 
puis,  la  perte  de  chaleur  continuant  par  la  surface,  le  lac 
se  stratifié  en  couches  à  température  croissante  du  haut 
en  bas  ;  mais  les  courants  de  convection  verticale  cessant, 
et  la  conduction  thermique  de  l'eau  étant  très  faible,  l'on 
supposait  que  les  couches  ainsi  stratifiées  doivent  être 
relativement  peu  épaisses,  et  que,  sauf  les  quelques  mètres 
supérieurs,  la  masse  du  lac  doit  rester  invariable  à  4°. 

Les  recherches  faites  par  M.  J.-Y.  Buchanan  ^  pendant 
l'hiver  1878-1879,  dans  les  lochs  Lomond  et  Linlithgow, 
ont  montré  des  faits  très  nouveaux  et  très  intéressants. 
Au  fond  du  loch  Lomond,  par  20  mètres  de  profondeur. 


*  J.-Y.  Buchanan,  On  the  freezing  of  lakes.  Nature,  XIX,  412» 
London,  1879. 
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il  a  trouvé  une  température  de  2°. 4,  et  non  de  4° 
comme  chacun  s'y  serait  attendu;  il  a  bien  constaté  une 
stratification  superficielle,  mais  il  a  reconnu  qu'elle 
s'étendait  bien  plus  bas  que  l'on  ne  se  l'imaginait.  Voici 
quelques  résultats  numériques,  traduits  en  degrés  centi- 
grades, de  deux  sondages  faits  par  M.  Buchanan  dans  le 
loch  Lomond  : 


Profondeur 

No  1 

No  4 

m 

0 

0 

1 

0.6 

1.0 

5 

.  l.l 

1.0 

11 

1.3 

1.3 

15 

1.8 

1.7 

20 

2.4 

Ces  expériences  ont  un  grand  intérêt  en  montrant  que 
la  conductibilité  de  l'eau  pour  la  chaleur  est  bien  plus 
importante  que  Ton  ne  pouvait  le  supposer,  ou,  pour  être 
plus  prudent,  que  la  propagation  du  froid  descend  bien 
plus  bas  que  l'on  ne  le  croyait;  j'ai  tenu  à  les  répéter 
dans  des  lacs  plus  profonds  que  les  lochs  écossais,  pour 
chercher  à  atteindre  si  possible  la  limite  de  la  pénétration 
du  froid.  J'ai  fait  pour  cela  deux  séries  de  sondages  sous 
la  glace  du  lac  de  Morat,  le  23  décembre  1879  et  le 
février  1880,  et  une  série  sous  la  glace  du  lac  de 
Zurich  le  25  janvier  1880. 

Voici  les  résultats  numériques  de  mes  sondages  dans 
le  lac  de  Morat  ^  : 

*  Le  lac  de  Morat  a  une  superficie  de  27.4  kilomètres  carrés, 
une  profondeur  maximale  de  45  mètres  ;  son  altitude  est  435  mè- 
tres, et  sa  latitude  moyenne  46°  56'.  Il  a  été  pris  subitement  par  la 
glace  dans  la  nuit  du  17  au  18  décembre,  et  il  est  resté  gelé  jus- 
qu'au 8  mars. 
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23  décembre  1879 

1"  fév.  1880 

Profondeur 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

m 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.4 

0.3 

0^4 

0.5 

0.2 

5 

1.3 

1.7 

1.8 

1.9 

2.0 

1.8 

10 

1.8 

2.1 

2.1 

2.1 

2.3 

1.7 

15 

2.1 

2.3 

2.3 

2.5 

2.4 

20 

2.4 

2.4 

2.6 

2.6 

2.4 

25 

2.6 

2.5 

2.7 

2.5 

2.5 

30 

2.7 

2.6 

2.7 

2.4 

2.4 

35 

2.8 

2.7 

2.6 

2.5 

40 

2.7 

2.7 

2.7 

2.7 

45 

2.8 

2.7 

Dans  mes  sondages  du  23  décembre,  la  position  des 
stations  peut  être  déterminée  comme  suit  : 

Station  I.  Entre  Meyriez  et  Motier,  à  un  kilomètre  de 
la  rive  sud  du  lac;  profondeur  39  mètres. 

Station  II.  A  un  kilomètre  de  la  station  I,  en  marchant 
sur  un  point  à  mi-chemin  entre  Motier  et  Guévaux  ;  pro- 
fondeur 43  mètres. 

Station  III.  Devant  la  ville  de  Morat;  profondeur 
30  mètres. 

Station  IV.  Devant  Morat;  profondeur  10  mètres. 

Dans  mes  sondages  du  l^^  février,  j'ai  cherché  à  reve- 
nir autant  que  possible  à  la  position  des  stations  I  et  II 
de  l'autre  série;  la  profondeur  que  j'ai  mesurée  était 
39  et  41  mètres. 

Voici  en  second  lieu  les  résultats  numériques  d'une 
seule  série  de  sondages  exécutés  le  25  janvier  1880, 
dans  le  lac  de  Zurich  au  milieu  du  lac  entre  Herrliberg 
et  Thalwyl. 


*  Lac  de  Zurich,  superficie  87.8  kilomètres  carrés  ;  profondeur 
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Profondeur  Température 


Profondeur  Température 


m  0 


0  0.2 

10  2.6 

20  2.9 

30  3.2 

40  3.5 

50  3.6 

60  3.7 


70  3.7 

80  3.8 

90  3.8 

100  3.9 

HO  3.9 

120  4.0 

133  4.0 


Des  chiffres  de  ces  trois  séries  de  sondages,  je  tirerai 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  L'ancienne  théorie  de  la  congélation  des  lacs,  qui 
admet  un  refroidissement  progressif  de  toute  la  masse  de 
l'eau  jusqu'à  4",  puis  un  refroidissement  des  couches 
superficielles  se  stratifiant  de  0°  à  4'',  suivant  leur 
ordre  de  densité,  puis  enfin  la  solidification  de  l'eau 
arrivée  à  0",  est  exacte. 

2°  C'est  par  suite  de  leur  peu  de  profondeur  que  le 
loch  Lomond  et  le  lac  de  Morat  n'ont  pas  montré,  à 
M.  Buchanan  et  à  moi-même,  une  température  de  4° 
dans  leurs  couches  les  plus  profondes. 

3°  La  pénétration  du  froid  dans  les  couches  supé- 
rieures peut  descendre  jusqu'à  110  mètres  de  profon- 
deur, lac  de  Zurich. 

4°  Cette  pénétration  du  froid  dans  la  profondeur  a 

maximale  143  mètres;  altitude  409  mètres;  latitude  moyenne 
47°  16'.  Sa  congélation  a  été  successive  et  non  subite  comme  celle 
du  lac  de  Morat.  D'abord  pendant  longtemps  la  glace  a  pris  le  lac 
dans  la  partie  supérieure,  entre  Maennedorf  et  Wsedensweil;  à  la  fin 
de  décembre,  le  28,  la  glace  l'a  envahi  entièrement,  mais  pour  un 
jour  seulement;  le  dégel  survenant  le  29,  il  est  redevenu  partielle- 
ment libre  jusqu'au  milieu  de  janvier;  il  a  alors  été  pris  de  nou- 
veau le  22  janvier  ;  le  25  janvier,  la  glace  avait  déjà  en  plein  lac 
10  centimètres  d'épaisseur. 
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lieu  graduellement  et  régulièrement.  La  courbe  que  Ton 
peut  tirer  de  mes  chiffres  du  lac  de  Zurich  ne  présente 
ni  sauts  ni  saccades;  elle  est  tout  à  fait  analogue  aux 
courbes  du  réchauffement  superficiel  d'un  lac  en  été. 

5^  Il  y  a  cependant  des  différences  locales  d'une  sta- 
tion à  l'autre,  le  même  jour  et  à  la  même  profondeur, 
pouvant  s'élever  jusqu'à  trois  ou  quatre  dixièmes  de 
degré,  lac  de  Morat. 

b*^  Si  la  stratification  est  en  général  régulière  et  suit 
normalement  l'ordre  des  densités,  cependant  il  peut  y 
avoir  des  cas  d'inversion  de  température,  de  l'eau  plus 
chaude,  plus  lourde  par  conséquent,  étant  superposée  à  de 
l'eau  plus  froide.  Ainsi  dans  ma  station  I,  du  lac  de  Morat, 
sondages  du  23  décembre,  l'eau  était  deO°.l  plus  chaude 
à  5  mètres  au-dessus  du  sol  qu'au  contact  du  fond\ 

7°  Pour  comparer  utilement  les  deux  séries  de  son- 
dages faites  dans  le  lac  de  Morat  à  quarante  jours  d'in- 
tervalle, je  tire  la  moyenne  des  deux  séries  d'opérations 
faites  dans  les  stations  I,  II  et  III  de  la  première  et  I  et  K 
de  la  seconde. 


Profondeur 

23  décembre 

l^r  février 

Différence 

m 

0 

0 

0'35 

0^35 

0 

5 

1.60 

1.90 

+  0.30 

10 

2.00 

2.00 

0 

15 

2.23 

2.45 

+  0.22 

20 

2.46 

2.50 

4-  0.04 

25 

2.60 

2.50 

—  0.10 

30 

2.66 

2.40 

—  0.26 

35 

2.75 

2.55 

—  0.20 

40 

2.70 

2.70 

0 

Moyennes 

2.15 

2.15 

•  Les  deux  sondages  à  35  et  à  40  mètres  ont  été  répétés  l'un  et 
l'autre  deux  fois. 
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Je  constate  que  les  moyennes  sont  restées  égales  ;  qut% 
pendant  ces  quarante  jours  qui  ont  séparé  les  deux  son- 
dages, le  lac  n*a  ni  gagné  ni  perdu,  d'une  manière  sen- 
sible, de  la  chaleur;  que,  par  conséquent,  la  couche  de 
glace  a  protégé  la  masse  d'eau  du  lac  contre  un  refroi- 
dissement ultérieur,  ou  plutôt  que  tout  le  froid,  venu  de 
l'extérieur  par  la  surface  glacée,  a  été  employé  pour 
augmenter  l'épaisseur  de  la  glace. 

Il  en  résulte  que  l'on  peut  mesurer  d'une  manière  fort 
exacte  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  la  surface  glacée 
du  lac  en  mesurant  l'épaisseur  de  la  glace.  Un  calcul  fort 
simple  montre  que  chaque  centimètre  de  glace  corres- 
pond au  dégagement  de  7.3  calories  par  décimètre 
carré.  Donc  les  1  1  centimètres  d'épaisseur  de  glace,  que 
j'ai  mesurés  le  23  décembre  sur  le  lac  de  Moral,  repré- 
sentaient le  dégagement  de  80.3  calories  par  décimètre 
carré,  et,  comme  le  lac  n'était  gelé  que  depuis  cmq 
jours,  cela  correspond  à  un  dégagement  moyen  de  16.2 
calories  par  décimètre  carré  et  par  jour  \ 

8°  Si  l'on  compare  dans  mon  tableau  des  moyennes 
la  colonne  des  différences  entre  les  deux  séries  de  son- 
dages du  lac  de  Morat,  l'on  voit  que  jusqu'à  20  mètres 
de  profondeur  l'eau  qui  était  d'abord  plus  froide  s'est 
ensuite  réchauffée,  et  que  de  25  à  40  mètres  de  profon- 
deur l'eau  qui  d'abord  était  relativement  plus  chaude  s'est 

Ml  y  a  là  l'indication  d'un  moyen  fort  simple  pour  mesurer 
d'une  manière  exacte,  en  calories,  l'effet  protecteur  de  la  neige. 
Que  sur  un  étang  glacé  l'on  enlève  la  neige  sur  quelques  mètres 
carrés,  et  qu'au  bout  de  quelques  jours  Ton  mesure  la  différence 
d'accroissement  de  la  glace,  dans  la  partie  libre  et  dans  la  partie 
protégée  par  la  neige,  on  en  déduira  la  quantité  de  calories  déga- 
gées par  unité  de  surface  dans  ces  deux  conditions  différentes,  et  la 
différence  donnera  l'effet  protecteur  de  la  neige. 
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ensuite  refroidie.  Il  y  a  donc  eu  tendance  à  l'égalisation 
de  la  température  entre  les  couches  superficielles  et  les 
couches  profondes  du  lac. 

9°  Quel  est  le  mode  de  propagation  du  froid  jusqu'à 
1  iO  mètres  de  profondeur  dans  le  lac  de  Zurich,  ou  pour 
m'exprimer  plus  correctement,  comment  le  lac,  qui,  à  un 
moment  donné,  avait  une  température  uniforme  de  4^ 
a-t-il  perdu  de  la  chaleur  dans  ses  couches  supérieures 
jusqu'à  une  profondeur  de  110  mètres? 

La  perte  de  chaleur  se  fait  entièrement  par  la  surface 
supérieure,  donc  il  faut  que  la  chaleur  se  dégage  en  se 
propageant  de  bas  en  haut;  cela  est  évident. 

Cette  propagation  de  bas  en  haut  ne  peut  se  faire  par 
des  courants  verticaux  de  convection  thermique.  Ces  cou- 
rants, résultat  d'une  différence  de  densité  entre  deux 
couches,  sont  impossibles  dans  les  circonstances  en  ques- 
tion; en  effet,  le  refroidissement  superficiel  tend  bien  à 
exagérer  les  différences  de  densité  entre  le  haut  et  le  bas 
du  lac,  mais  les  couches  supérieures  qui  se  refroidissent 
sont  déjà  plus  légères  que  les  couches  profondes  encore 
chaudes.  Les  courants  ordinaires  de  convection  thermique 
ne  peuvent  donc  se  développer. 

Dans  l'article  cité  plus  haut,  M.  J.-Y.  Buchanan  montn^ 
cependant  comment,  dans  la  congélation  des  lacs,  des 
courants  de  convection  thermique  peuvent  amener  à  la 
surface  l'eau  venant  des  couches  profondes;  il  admet  que 
les  bords  du  lac  se  refroidissant  plus  vite  que  le  milieu, 
il  en  résulte  des  courants  horizontaux  qui  transportent 
au  milieu  du  lac  l'eau  superficielle  des  bords,  plus  froide 
et  que  par  suite  il  se  développe  quelques  courants  verti- 
caux pour  remplacer  cette  eau  des  bords  qui  s'est  trans- 
portée au  centre.  Je  reconnais  bien  la  probabilité  d'une 


TEMPÉRATURES  LACUSTRES.  101 

telle  circulation;  mais  il  me  semble  que  ces  courants  doi- 
vent être  excessivement  faibles  et  qu'ils  ne  peuvent  cer- 
tainement pas  expliquer  la  distribution  thermique,  consta- 
tée à  de  si  grandes  profondeurs  dans  les  lacs  de  Moral 
et  de  Zurich.  Le  cas  du  lac  de  Morat,  qui  s'est  pris  subi- 
tement et  en  une  seule  nuit,  sans  qu'il  y  ait  eu  établisse- 
ment de  bandes  concentriques  de  glaces  littorales,  montre 
bien  du  reste  que  le  refroidissement  s'est  fait  à  la  fois  sur 
toute  la  surface  du  lac,  et  que  par  conséquent  la  circula- 
tion thermique  de  Buchanan  a  dû  y  être  fort  peu  impor- 
tante. 

Il  peut  y  avoir  dans  le  refroidissement  d'un  lac  pro- 
pagation de  la  chaleur  par  voie  de  convection  mécanique 
sous  rinfluence  des  vents;  voici  comment  je  comprends 
l'établissement  de  ces  courants.  Le  vent  en  caressant  la 
surface  de  l'eau  cause  une  dénivellation  du  lac  parfois 
assez  importante  ;  il  abaisse  l'eau  dans  la  moitié  du  lac 
qu'il  atteint  d'abord,  et  la  relève  dans  la  moitié  vers 
laquelle  il  se  dirige*.  Il  en  résulte  un  courant  de  retour 
profond,  qui  marche  en  sens  inverse  du  vent,  et  une  cir- 
culation générale  de  Teau.  En  été  ce  courant  de  retour 
n'a  pas  lieu  à  une  grande  profondeur,  lorsque  Teau  est 
stratiûée  thermiquement  et  lorsque  les  différences  de 
densité  sont  considérables  entre  la  surface  et  le  fond. 
Mais  en  hiver,  lorsque  la  densité  est  uniforme  dans  toute 
l'épaisseur  du  lac,  ce  courant  de  retour  peut  descendre 
fort  bas^;  par  conséquent,  lorsque  toute  l'eau  est  à  4^ 

'  Cf.  F.-A.  Forel,  Limnimétrie  du  Léman,  §  XIII  et  §  XIX. 
Bull.  Soc.  Vaud.  Se.  nat,  XV,  145  et  308.  Lausanne  1878. 

^  Pendant  l'ouragan  du  20  février  1879  les  filets  des  pêcheurs  de 
féra  d'Ouchy  ont  été  arrachés  et  charriés  fort  loin  par  ce  courant 
de  retour  alors  même  qu'ils  reposaient  au  fond  par  200  et  300  mètres 
de  profondeur.  Cf.  Chatelanat,  Effets  sous-lacustres  du  Cyclone  du 
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nn  vent  violent  peut  déterminer,  par  voie  mécanique,  une 
circulation  d'eau  dans  toute  la  masse  du  lac,  jusqu'aux 
plus  grandes  profondeurs.  Que,  dans  ces  circonstances, 
la  température  de  la  surface  s'abaisse  à  3". 9  le  fond  étant 
à  4^  la  différence  de  densité  entre  les  couches  n'est  pas 
assez  forte  pour  dépasser  l'impulsion  mécanique  du  vent, 
et  la  circulation  continue,  en  entraînant  dans  la  profon- 
deur l'eau  à  3°.9,  et  en  ramenant  à  la  surface  l'eau  à  4°  ; 
tout  le  lac  peut  ainsi  abaisser  sa  température  à  3°.9,  puis 
à  3^8  et  ainsi  de  suite.  De  cette  manière,  dans  un  lac 
petit,  peu  profond,  par  un  vent  violent,  et  avec  un  refroi- 
dissement superficiel  peu  intense,  on  pourrait  comprendre 
comment  toute  la  masse  du  lac  abaisserait  successivement 
et  uniformément  sa  température  au-dessous  de  4°;  ce  qui 
a  lieu  en  petit  dans  un  étang  pourrait  avoir  lieu  daus  un 
lac.  Mais  si  la  vitesse  du  refroidissement  superficiel  est 
plus  rapide  dans  ses  effets  que  l'action  de  mélange  méca- 
nique que  je  décris  ici,  le  courant  de  retour,  au  lieu  de 
descendre  jusqu'au  fond  du  lac,  reviendra  entre  deux  eaux 
à  des  hauteurs  de  plus  en  plus  élevées,  et  il  en  résultera 
une  stratification  thermique,  à  peu  près  analogue  à  celle 
que  nous  constatons. 

Cette  circulation  mécanique  suffirait-elle  à  rendre 
compte  des  faits  observés?  Je  ne  le  crois  pas.  Quand  je 
considère  la  profondeur  à  laquelle  le  froid  à  pénétré  dans 
les  lacs  de  Morat  et  de  Zurich,  quand  je  vois  que  déjà  le 
18  décembre,  jour  de  sa  congélation,  le  lac  de  Morat 
présentait^  à  40  mètres  de  profondeur,  une  température 
de  1^.2  au-dessous  de  celle  du  maximum  de  densité  de 

20  février  1879.  Bull.  Soc.  Vatid.  Se.  nat,  XVI,  533.  Lau- 
sanne 1880. 
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l'eau,  quand  j'étudie  la  régularité  de  la  courbe  d'accrois- 
sement de  la  température  dans  le  lac  de  Zurich,  je  suis 
porté  à  chercher  autre  chose  que  celte  simple  action 
mécanique  pour  expliquer  le  refroidissement  profond  des 
lacs. 

La  question  serait  jugée  si  Ton  pouvait  faire  une  com- 
paraison entre  la  courbe  thermique  du  même  lac  dans 
deux  hivers  à  circonstances  météorologiques  différentes. 
Dans  l'automne  de  1879  le  vent  du  Nord  a  régné  avec 
line  grande  intensité  et  pendant  longtemps*  ;  qu'il  vienne 
im  hiver  froid  où  le  lac  de  Morat  gèle  par  un  temps 
calme,  la  comparaison  des  sondages  thermométriques 
nous  apprendra  si  la  circulation  mécanique  causée  par  le 
vent  suffit  à  expliquer  la  descente  du  froid  à  une  aussi 
grande  profondeur. 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'invoquer,  pour  expliquer  le  refroi- 
dissement des  couches  profondes  du  lac,  le  rayonnement 
de  ces  couches  elles-mêmes;  la  physique  générale  nous 
apprend  que  cet  effet  est  nul.  Il  n'y  a  pas  lieu  non  plus 
de  s'adresser  au  rayonnement  du  sol  du  lac  à  travers 
l'eau;  nous  savons  que  l'eau  est  adiathermane  pour  la 
chaleur  obscure. 

Il  ne  nous  reste  d'action  efficace  que  la  propagation 
de  la  chaleur  de  bas  en  haut,  par  conductibilité  ou  con- 
duction, les  couches  inférieures  livrant  leur  chaleur  aux 
couches  supérieures,  refroidies  elles-mêmes  par  rayonne- 

*  D'après  les  observations  de  Genève,  nous  voyons  en  fait  de  jours 
où  un  vent  du  Nord  ou  du  Sud  a  régné  : 

en  octobre  1879    14  jours 

en  novembre  18  » 

en  décembre  (jusqu'au  17)  13  » 

Sur  ces  45  jours ,  le  courant  d'air  venant  du  Nord  a  régné  pen- 
dant 30  jours. 
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ment  et  par  contact  avec  Tair.  Les  recherches  classiques 
de  Despretz  ont  démontré  cette  conductibilité  dans  des 
vases  d'expérience;  l'observation  de  la  propagation  de  la 
chaleur  dans  les  lacs  la  prouvera  d'une  manière  bien  plus 
grandiose. 

J'ajouterai  que  c'est  à  cette  conductibilité,  et  unique- 
ment à  elle,  qu'il  faut  attribuer  le  phénomène  d'égalisa- 
tion de  la  température  que  j'ai  décrit  au  n^  8  de  ce  pa- 
ragraphe; dans  les  quarante  jours  qui  ont  séparé  mes 
deux  sondages  du  lac  de  Morat,  la  différence  de  tempé- 
rature entre  les  couches  supérieures  et  les  couches  infé- 
rieures a  diminué;  la  chaleur  s'est  donc  propagée  verti- 
calement, de  bas  en  haut,  et  cela  dans  un  vase  fermé  de 
toutes  parts,  où  il  n'y  a  pu  avoir  ni  courants  thermiques, 
ni  courants  mécaniques,  mais  seulement  conduction. 

En  résumé,  je  ne  vois  pour  expliquer  les  faits  consta- 
tés de  la  distribution  thermique  dans  les  lacs  de  Morat  et 
de  Zurich,  que  trois  actions  possibles: 

a)  convection  thermique,  circulation  de  Buchanan; 

b)  convection  mécanique,  circulation  causée  par  les 
vents  ; 

c)  conduction  de  la  chaleur. 

Ces  trois  actions  se  sont  probablement  combinées  en- 
semble; j'attribue  la  plus  grande  part  à  la  troisième,  puis 
à  la  seconde,  la  première  de  ces  actions  ayant  l'effet  le 
plus  faible. 

I  VI.  Mirages  sur  les  lacs  glacés.  Dégagement  de  chaleur 
à  travers  la  glace. 


Déjà  sur  le  lac  de  Morat  le  23  décembre  1879  j'avais 
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été  frappé  de  la  beauté  des  mirages.  Ce  phénomène  s*est 
de  nouveau  présenté  à  moi  sur  le  lac  de  Zurich  les  25  et 
26  janvier  1880,  et  je  me  suis  appliqué  à  l'étudier  d'un 
peu  plus  près. 

Ces  mirages  sont  analogues  à  ceux  que  nous  consta- 
tons en  hiver  sur  les  lacs  non  gelés.  En  hiver,  lorsque 
Teau  est  plus  chaude  que  l'air,  par  un  jour  de  bise  par 
exemple,  les  objets  qui  sont  situés  à  une  certaine  distance 
sur  le  lac  paraissent  soulevés  à  une  certaine  hauteur  sur 
l'horizon  apparent,  plan  caustique  de  Biot,  qui  forme  une 
ligne  très  visible  à  5,  10  ou  12  minutes  de  degré  au-des- 
sus de  l'horizon  réel.  Les  objets  soulevés  au-dessus  de 
l'horizon  apparent  se  réfléchissent  dans  cet  espace  qui 
les  sépare  de  l'horizon  réel,  comme  s'ils  étaient  réfléchis 
par  un  miroir,  ou  une  nappe  d'eau  absolument  calme. 
Ce  mirage  se  produit  sur  le  sable  du  désert  réchauffé 
par  les  rayons  du  soleil,  sur  l'eau  d'un  lac  qui  est  plus 
chaude  que  l'air  susjacent;  il  se  produit  aussi  sur  la  glace 
d'un  lac  lorsque  l'air  susjacent  est  très  froid.  C'est  que 
la  glace,  baignée  à  sa  face  inférieure  par  de  l'eau  à  0^  est 
moins  froide  que  l'air  qui  est  en  dessus  ;  elle  livre  de  la  cha- 
leur à  cet  air,  qui, au  contact  de  la  glace,  est  ainsi  réchauffé 
et  est  moins  froid  que  l'air  des  couches  supérieures. 

C'est  ce  que  j'ai  constaté  par  quelques  mesures  de 
température  faites  le  26  janvier  sur  la  glace  devant  la 
ville  de  Zurich  ;  j'ai  mesuré  successivement  l'air,  la  glace 
et  l'eau. 


m  0 

Température  de  Tair  à  1.30  au-dessus  de  la  glace  —10.5 

0.01  «  —  8.0 

de  la  glace  0.01  au-dessous  de  la  surface  —  3.8 

0.05  «  —  2.6 

0.10  .>  —  0.8 

de  l'eau   0.13  «  -t-  0.2 

Archives,  t.  IV.  —  Août  1880.  8 
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On  voit  dans  ces  chiffres  l'action  de  réchauffement  de 
la  glace  sur  Tair,  qui  était  de  12  7î  degrés  moins  froid  au 
contact  de  la  glace  qu'à  une  certaine  hauteur,  et  l'on  a 
ainsi  l'explication  des  mirages. 

Notons  ici,  que  la  variation  de  la  température  de  Tair, 
au  contact  de  la  glace  du  lac  de  Zurich,  était  notablement 
plus  importante  que  celle  que  l'on  constate  sur  le  lac 
Léman  dans  les  grands  mirages  d'hiver.  Dans  ses  belles 
recherches  sur  ce  sujet  S  M.  Louis  Dufour  a  bien  rare- 
ment trouvé  sur  le  Léman  une  différence  de  plus  d'un 
degré  entre  la  température  de  l'air  à  la  surface  du  lac 
et  celle  à  un  mètre  de  hauteur. 

'  L.  Dufour,  Des  températures  de  l'air,  et  des  mirages  à  la  sur- 
face du  lac  Léman.  Bull.  Soc.  Vatid.  Se.  nat.  V,  26. 


SUR  LA  RELATION 

ENTRE  LES 

COEFFICIENTS  DE  CONDUCTIBILITÉ  ÉlECTRip  ET  THERMIQUE 

DANS   LES  MÉTAUX 

PAR 

M.  U.-F.  \¥EBER 


1.  Forbes*  a  remarqué  le  premier  en  1831  que  les 
métaux  se  rangent  presque  exactement  dans  le  même 
ordre  pour  leurs  conductibilités  électrique  et  caloriflque. 
Plus  de  vingt  ans  après,  MM.  G.  Wiedemann  et  Franz  ^ 
mesurèrent  avec  soin  dans  un  travail  considérable  les 
conductibilités  calorifiques  relatives  de  neuf  métaux,  et  les 
comparèrent  aux  conductibilités  électriques  déterminées 
par  d'autres  physiciens.  Ils  trouvèrent  que  le  rapport  des 
deux  coefficients  est  presque  exactement  le  même  pour 
tous  les  métaux  étudiés  et  confirmèrent  ainsi  la  relation 
indiquée  parForbes. 

M.  F.-E.  Neumann^  dans  les  mesures  de  conductibilité 
calorifique  absolue  qu'il  effectua  de  1860  à  1863  pour  le 
cuivre,  le  laiton,  l'argentan  et  le  fer,  arriva  aussi  à  la  con- 

»  rhUos.  Mag.,  vol.  IV,  1834,  p.  15. 
2  Pogg.  Ann.,  Band  89  (1853),  p.  530. 

^  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  66.  111™®  sér.  (1863), 
p.  185. 
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clusion  que  le  rapport  de  la  conductibilité  électrique  à  la 
conductibilité  thermique  est  à  peu  près  constant;  les  va- 
leurs de  ce  rapport  étaient  pour  ces  4  métaux  17.6; 
19.8;  17.1  ;  19.9,  et  18.9,  et  M.  Neumann  crut  pouvoir 
attribuer  les  écarts  entre  ces  diverses  valeurs  au  fait  que 
les  températures  auxquelles  les  coefficients  de  conducti- 
bilité calorifique  avaient  été  mesurés,  n'étaient  pas  exac- 
tement les  mêmes  pour  tous  les  métaux  étudiés. 

En  1869,  M.  H.  Lenz  ^  vérifia  encore  plus  positive- 
ment l'exactitude  de  cette  relation.  Ses  recherches  por- 
tèrent sur  le  cuivre,  le  laiton,  l'argentan  et  le  fer,  et  le 
conduisirent  à  la  conséquence  que  le  rapport  des  deux 
conductibilités  est  exactement  le  même  pour  les  métaux 
les  plus  différents. 

Depuis  lors,  on  admit  généralement  la  proportionnalité 
des  deux  pouvoirs  conducteurs  des  métaux. 

Ce  résultat  des  recherches  expérimentales  qui  précè- 
dent se  trouve  cependant  en  désaccord  complet  avec  la 
manière  dont  nous  nous  sommes  figurés  jusqu'ici  le  phé- 
nomène de  la  conductibilité  pour  la  chaleur,  et  d'après 
laquelle  la  quantité  de  chaleur  qui  passe  par  conducti- 
bilité d'une  couche  à  l'autre  dans  l'intérieur  d'un  corps 
doit  être  liée  intimement  à  la  chaleur  spécifique  de  l'unité 
de  volume.  Pour  les  gaz,  cette  liaison  est  établie  aussi 
bien  expérimentalement  que  théoriquement  depuis  quel- 
ques années  déjà,  et  j'ai  cherché  à  la  démontrer  pour  les 
liquides  dans  des  recherches  expérimentales  complètes 
que  j'ai  récemment  publiées.  Si  pour  les  mélaux  il  n'exis- 
tait pas  de  dépendance  analogue  entre  le  pouvoir  con- 
ducteur caloriflque  et  la  chaleur  spécifique  de  l'unité  de 

1  Bull  de  VAcad.  de  St-Pétersh.,  t.  XV,  p.  54-59  (1870). 
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volume,  le  phénomène  de  la  conductibilité  dans  les  mé- 
taux n'aurait  rien  de  commun  avec  un  transport  de  couche 
en  couche  de  la  force  vive  des  molécules  pondérables,  et 
serait  un  fait  absolument  inexplicable. 

Un  examen  attentif  des  expériences  sur  lesquelles  s'ap- 
puie la  loi  en  question,  m'a  convaincu  que  la  constance 
du  rapport  des  deux  conductibilités  des  métaux  n'est  éta- 
blie que  d'une  façon  bien  peu  certaine.  Cette  constance, 
en  effet,  résulte  tantôt  de  conséquences  tirées  des  expé- 
riences avec  l'aide  des  principes  assez  approximatifs  que 
Fourier  a  introduits  dans  la  théorie  de  la  conductibilité, 
conséquences  qui  ne  peuvent  donc  pas  être  tout  à  fait 
exactes,  —  telles  sont  les  recherches  de  MM.  Wiede- 
mann  et  Franz,  et  celles  de  M.  F.-E.  Neumann,  — 
tantôt  la  loi  dont  nous  nous  occupons  s'appuie  sur 
des  résultats  expérimentaux  découlant  de  suppositions 
exactes,  il  est  vrai,  mais  qui  ne  s'appliquent  qu'à  un 
petit  nombre  de  métaux,  lesquels  possèdent  presque 
exactement  la  même  chaleur  spécifique  de  l'unité  de 
volume,  et  ne  peuvent  par  conséquent  fournir  aucune 
donnée  quant  à  la  dépendance  qui  peut  exister  entre  la 
conductibilité  et  cette  chaleur  spécifique.  —  Tels  sont  les 
résultats  de  M.  R.  Lenz. 

Aussi  m'a-t-il  paru  nécessaire  de  reprendre  cette  ques- 
tion en  effectuant  de  nouvelles  mesures.  Pour  éviter  le  plus 
possible  les  causes  d'erreur,  j'ai  déterminé  les  deux  pou- 
voirs conducteurs  en  unités  absolues,  et  développé  rigou- 
reusement la  théorie  de  la  méthode  à  laquelle  j'ai  eu 
recours  pour  mesurer  la  conductibilité  pour  la  chaleur, 
et  qui  est  basée  sur  des  principes  absolument  confirmés 
par  Texpérience.  Enfin,  j'ai  mesuré  les  deux  pouvoirs 
conducteurs  sur  le  même  morceau  de  métal,  condition 
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nécessaire  pour  obtenir  des  résultats  comparables,  étant 
données  les  variations  considérables  que  présentent  ces 
deux  conductibilités  lorsqu'on  passe  d'un  échantillon  à 
l'autre  d'un  même  métal. 

2.  Pour  mesurer  le  pouvoir  conducteur  absolu  pour 
la  chaleur,  je  me  suis  servi  du  refroidissement  d'un  an- 
neau dans  un  espace  de  température  constante.  Dans  le 
calcul  de  ce  refroidissement,  j'ai  laissé  de  côté  les  prin- 
cipes qui  ont  été  introduits  par  Fourier  dans  la  théorie 
de  la  conductibilité  et  qui  se  trouvent  en  désaccord  avec 
l'expérience,  à  savoir  la  constance  de  la  chaleur  spécifi- 
que de  l'unité  de  volume,  et  des  conductibilités  inté- 
rieure et  extérieure,  et  je  les  ai  remplacés  par  la  supposi- 
tion plus  générale  et  confirmée  par  les  faits  que  ces  trois 
quantités  sont  des  fonctions  linéaires  de  la  température. 
La  théorie  basée  sur  cette  supposition  contient  donc 
comme  cas  particulier  le  problème,  déjà  traité  par  Fou- 
rier, de  la  conductibilité  de  la  chaleur  dans  un  anneau. 

L'anneau  du  métal  que  l'on  voulait  examiner  était 
placé  dans  un  espace  de  température  constante  et 
l'une  de  ses  sections  était  maintenue  à  la  températui-e 
plus  élevée  U  jusqu'à  ce  que  la  distribution  de  la  tempé- 
rature dans  l'anneau  fût  devenue  stationnaire.  Alors  on 
cessait  de  chauffer  et  on  observait  le  refroidissement, 
dont  la  marche  permettait  de  déterminer  les  valeurs  des 
conductibilités  intérieure  et  extérieure,  et  leur  variation 
avec  la  température. 

Soit  r  le  demi-diamètre  de  la  ligne  médiane  de  l'an- 
neau, p  le  périmètre  et  q  la  surface  de  la  section  qui 
était  partout  la  même.  On  peut  admettre  que  ces  trois 
quantités  ne  varient  pas  avec  la  température,  puisque 
les  coefficients  de  dilatation  des  métaux  sont  très  petits 
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relativement  au  coefficient  de  la  température  dans  la 
chaleur  spécifique  et  dans  les  conductibilités  intérieure 
et  extérieure.  Admettons  que  pour  la  température  u  la 
chaleur  spécifique  de  l'unité  de  volume  soit 

C  =  Cq  Ci.U 

et  la  conductibilité  intérieure 

k  —     —    ,  Il 

suppositions  qui  s'appliquent  à  tous  les  métaux  que  j'ai 
observés  jusqu'ici. 

Pour  la  conductibilité  extérieure,  nous  admettrons  que 
l'élément  de  surface  dS,  qui  a  la  température  u  à 
l'instant  t,  abandonne  pendant  l'instant  dt  à  une  enceinte 
de  température     une  quantité  de  chaleur 

{/^o  (m  —  ih)  +     {u  —  Ma)'}  dS  dt. 

Cette  loi  élémentaire  a  été  vérifiée  dans  chaque  série 
d'expérience,  et  s'est  toujours  trouvée  d'accord  avec  les 
faits. 

Sur  ces  bases^  qui  sont  la  généralisation  de  celles  de 
Fourier,  on  peut  établir  d'abord  l'équation  aux  dérivées 
partielles  à  laquelle  la  température  doit  satisfaire  à  chaque 
instant  et  en  chaque  point  de  l'anneau.  Pour  simplifier  le 
calcul,  admettons  que  les  dimensions  de  l'anneau  soient 
choisies  de  telle  façon  que  tous  les  points  d'une  même 
section  aient  à  chaque  instant  la  même  température,  de 
sorte  que  le  mouvement  de  la  chaleur  dans  l'anneau 
soit  linéaire,  s'effectuant  dans  la  direction  de  la  ligne 
médiane.  On  peut  calculer  rigoureusement  quelles  doi- 
vent être  les  dimensions  de  l'anneau  pour  que  la 
plus  grande  différence  de  température  qui  puisse  se 
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présenter  dans  une  même  section  ne  dépasse  pas  une 

fraction  de  grandeur  déterminée.  Mes  anneaux  étaient 

choisis  de  telle  sorte  que  cette  plus  grande  différence  fût 
1 

inférieure  à  de  la  température  moyenne  de  la  sec- 
tion \ 

En  prenant  la  ligne  médiane  de  l'anneau  comme  axe 
des  X,  la  température  u  devra  satisfaire  à  l'équation  diffé- 
rentielle 

^  ,  £1  ^)_^  ^  ,  ^  W  ,  .  , 


qui,  en  posant  u — u^=v  et 

Cq  -j-  Ma  =  Ca 
Uq  —      Wa  = 

devient 


*  Jusqu'ici  on  admettait  généralement  qu'il  fallait  donner  des 
sections  très  petites,  ne  dépassant  pas  une  fraction  de  centimètre 
carré  aux  tiges  métalliques  dont  on  cherchait  à  déterminer  la  con- 
ductibilité, pour  pouvoir  considérer  le  mouvement  de  la  chaleur 
comme  linéaire.  C'était  là  une  erreur.  On  peut  déduire  de  la 
théorie  que  par  exemple  une  barre  de  cuivre  chauffée  à  un  bout 
peut  avoir  une  section  d'environ  10  centimètres  de  haut  et  autant 
de  large,  sans  que  la  plus  grande  différence  de  température  s'élève 
dans  une  même  section  à  plus  de  la  1000™'  partie  de  la  tempéra- 
ture moyenne  de  cette  section.  Pour  une  autre  substance  possédant 
un  pouvoir  conducteur  plus  faible,  il  faudrait,  pour  obtenir  la 
même  différence  de  température,  diminuer  les  dimensions  de  la 
section  dans  le  rapport  des  coefficients  de  conductibilité  du  cuivre 
et  de  la  substance  considérée. 
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+  ^^.l''  =  0  (1) 

Prenons  comme  origine  des  abscisses  la  section  de 
Tanneau  qui  a  été  chauffée  à  la  température  U  au  com- 
mencement de  Tétat  stationnaire.  Une  première  condition 
à  laquelle  devra  satisfaire  la  solution  est 


Une  seconde  condition  résulte  de  la  forme  annulaire 


Enfin,  la  condition  initiale  sera  que  pour  t=o,  v  ait 
la  valeur  Vq  qui  correspond  à  la  distribution  stationnaire 
de  la  température.  Il  convient  d'indiquer  d'abord  cette 
distribution.  Elle  est  donnée,  ainsi  qu'il  résulte  de  (1) 
par  l'équation 

dx'  dx'       hq   '     hq  ' 

dont  la  solution  approchée  (en  négligeant  les  carrés  et  les 

h       k  \ 

produits  des  très  petits  coefficients  -r^  et  -r^  )  est 


X 


(2) 


(3) 


(4) 
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en  posant 

h.q 

Les  conditions  (2)  et  (3)  déterminent  les  constantes 
M  et  N  : 

"-.-»+»+^"<^^M(-î-;+S)-: 

 T-^.M.N  / 

ho  ' 

Cette  dernière  relation  montre  que  dans  la  section  dia- 

dv 

mélralement  opposée  au  point  d'échauffement  x=o, 

doit  être  nul  à  chaque  instant. 

La  solution  la  plus  générale  qui  vérifie  l'équation  dif- 
férentielle (1)  et  les  équations  de  condition  (2)  et  (3) 
peut  s'obtenir  avec  l'approximation  que  l'on  veut;  en  négli- 
geant les  carrés  et  produits  des  coefficients  et  — 
on  trouve  pour  cette  solution 

hop 
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*  ika,q     ka.  Csi  q     Ca  /■*) 
,  .  .(AtP    y^o^tP     1/^1  _f?^QP  .  , 

MAag  rH^a     ^a/^   COs(  -  )  ^    ^^aî  " 

Via?  ''^^ 


+ 


et  il  n'y  aura  plus  qu'à  déterminer  les  constantes  A^,  A^... 
de  manière  à  vérifier  la  condition  initiale  v=Vq  pour  l=o. 

Nous  n'aborderons  pas  ici  celte  détermination  des  con- 
stantes, il  nous  suffit  de  remarquer  que  An  diminue  rapi- 
dement quand  son  indice  augmente. 
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De  cette  expression  générale  de  la  température,  il  ne 
reste  que  les  premiers  termes  peu  de  temps  après  le 
commencement  du  refroidissement;  si  Ton  observe  celui- 
ci  dans  les  sections  xz=z        et  x—b .       le  facteur 

o  o 

— j  est  nul,  de  sorte  qu'à  part  les  tout  premiers 

instants,  l'excès  de  la  température  de  l'anneau  sur  celle 
de  Tenceinte  est  représenté  par 


La  demi-somme  des  excès  observés  en  x=-^^  et 

o 

ir=:5.— ^  est  alors 

o 


et  la  variation  de  cette  demi-somme  avec  le  temps  per- 

h  p 

met  de  déterminer  d'abord  la  valeur  —  et  secondement 

cq 

le  coefîicient  ( — ~  J,  d'où  l'on  peut  tirer  /?„  et  h^ 

\  ho         Ca.  / 

si  Ton  connaît  p,  q  et  la  chaleur  spécifique. 
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Mes  observations  ont  donné  comme  résultat  général 
que  ho  et  h^  ont  la  même  valeur  pour  tous  les  métaux  étu- 
diés sous  la  même  forme  et  les  mêmes  dimensions. 

La  demi-différence  des  excès  de  température  aux  sec- 

tions  x=        et  a;=5.— — est 

o  o 


1  -C1+H)-^ 

1/2 


En  choisissant  convenablement  les  quantités  r,  q, 
après  une  mesure  préalable  de  (^y-  J  et  de 

/"Je  c  ^ 

(  -\-  -^),  on  rend  négligeable  le  second  terme  de 
cette  expression,  qui  se  réduit  à 

l/2 


La  variation  de  cette  différence  avec  le  temps  donne 
la  somme 

Caf/  Ca 

d'où  Ton  tire         puis  A;^,  grâce  à  la  valeur  trouvée 

Ca. 

plus  haut  pour  — . 
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Une  seconde  série  d'observations  faites  avec  une  tem- 
pérature extérieure  u^=0° ,  m'a  permis  de  calculer  k^,  et 
de  la  combinaison  des  deux  séries,  j'ai  déduit  la  quan- 
tité k^. 

Je  ne  donne  ici  que  les  valeurs  absolues  de  k,  détermi- 
nées pour  la  température  de  0°.  En  prenant  comme 
unités  le  gramme,  le  centimètre,  la  seconde  et  1  °  cent., 
les  conductibilités  trouvées  à  0°  sont  : 


Cuivre')  r=  0.8190 

Argent*)  1.0960 

Cadmium  ')  0.2213 

Zinc  2)  0.3056 

Laiton  ')  0.1500 

Étain  0.1446 

3.  J'ai  déterminé  ensuite  la  valeur  absolue  de  la  con- 
ductibilité électrique  des  mêmes  anneaux  sans  leur  faire 
subir  aucun  changement,  et  cela  par  une  mesure  électro- 
magnétique au  moyen  dé  l'amortissement  électro-magné- 
tique. 

I/anneau  à  étudier  était  fixé  sur  un  châssis  en  bois, 
de  telle  sorte  que  le  plan  de  sa  ligne  médiane  fût  vertical 
et  parallèle  au  méridien  magnétique.  Dans  son  voisinage 
immédiat  était  un  fort  aimant  dont  le  milieu  était  placé 
sur  l'axe  de  l'anneau  et  à  une  petite  distance  d  de  son  plan. 

La  longueur  de  l'aimant  était  assez  petite  pour  que  Ton 
pût  négliger  les  puissances  supérieures  à  la  4®  du  rap- 
port de  cette  longueur  au  diamètre  de  l'anneau,  l'aimant 
pouvait  ainsi  être  assimilé  à  un  système  de  deux  simples 
points  magnétiques  ayant  une  distance  2/. 


*  Métaux  de  commerce. 

*  Chimiquement  purs. 


ET  THERMIQUE  DANS  LES  MÉTAUX.  119 

Soient  1  et  T,  le  décrément  logarithmique  et  la  durée 
d'oscillation  de  l'aimant,  en  supposant  que  Tanneau 
n'exerce  pas  d'action  amortissante,  et  T,,  les  valeurs 
de  ces  quantités  en  présence  de  l'anneau,  M  le  moment 
magnétique,  q  le  moment  d'inertie  de  l'aimant;  posons 
enfin 


1  + 


3  /^r^  — 4^')) 


on  a  pour  la  résistance  électrique  totale  de  l'anneau  en 
mesure  électro-magnétique  absolue 


:r^  +  V 


OU 


H  2Ti(l  +  e) 


où  H  représente  la  composante  horizontale  du  magnétisme 
terrestre,  et  0  le  rapport  de  la  constante  de  torsion  du  fil 
qui  soutient  l'aimant,  au  produit  MH. 

Appelons  maintenant  conductibilité  électrique  spécifi- 
que y.  de  la  matière  de  l'anneau  la  conductibilité  d'un 
cube  de  cette  matière,  dont  les  arêtes  auraient  pour 
longueur  l'unité,  nous  tirons  de  cette  expression  de  la 
résistance  la  valeur  suivante 
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Les  quantités  — ,    et  0  étaient  obtenues  au  commen- 
H 

cernent  et  à  la  fin  de  chaque  série  d'expériences  par  les 
procédés  donnés  par  Gauss,  la  durée  d'oscillation  et  le 
décrément  logarithmique  étaient  observés  en  suivant  aussi 
les  préceptes  de  Gauss. 

Chacune  des  grandeurs  entrant  dans  Texpression  de 
>t  pouvait  être  mesurée  si  exactement  que  Terreur  totale 
sur  yt  ne  pouvait  pas  dépasser  Ya 

C'est  ainsi  que  j'ai  mesuré  pour  mes  six  anneaux  mé- 
talliques les  conductibilités  spécifiques  pour  l'électricité  à 
deux  températures  différentes;  puis  calculé  leurs  valeurs 
àO°  et  leur  coefficient  de  diminution  par  degré  de  tem- 
pérature suivant  la  formule 

les  valeurs  obtenues  pour  ces  conductibilités  spécifiques 
sont  en  prenant  pour  unités  le  centimètre  et  la  seconde  : 


Cuivre 

—5 

40.81  X  10 

Argent 

—5 

65.87  X  10 

Cadmium 

—5 

14.61  X  10 

Zinc 

17.43  X  lo"^^ 

Laiton 

—5 

7.62  X  10 

Étain 

10.34  X  10~^ 

4.  Le  rapport  des  conductibilités  calorifique  et  élec- 
trique à  C  est  par  suite 
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^0 


Cuivre 

0.2007 

X 

+4 

10 

Argent 

0.1664 

X 

+4 

10 

Cadmium 

0.1515 

X 

-f-4 

10 

Zinc 

0.1753 

X 

+4 

10 

Laiton 

0.1968  X 

+4 

10 

Étain 

0.1398 

X 

+4 

10 

Ce  rapport  varie  donc  d'un  métal  à  l'autre,  contraire- 
ment aux  résultats  de  Forbes,  Wiedemann  et  Franz,  de 
F.-E.  Neumann  et  de  R.  Lenz. 

Gomme  je  pouvais  mesurer  la  conductibilité  électrique 
à  Va  7o  9^^^>  6t  comme  la  méthode  employée  pour  la  dé- 
termination de  la  conductibilité  calorifique  comportait  à 
peine  une  erreur  de  1  Yo»  comme  de  plus  j'effectuais 
toujours  la  mesure  des  deux  conductibilités  sur  le  même 
anneau  métallique  sans  lui  faire  subir  aucun  changement 
dans  sa  nature  ou  dans  sa  forme,  je  considère  mon  affir- 
mation comme  tout  à  fait  justifiée. 

Un  examen  attentif  des  valeurs  obtenues  pour  ce  rapport 
montre  qu'il  est  étroitement  lié  à  la  chaleur  spécifique  de 
l'unité  de  volume.  Gela  ressort  immédiatement  du  tableau 
ci-dessous,  où  les  six  métaux  sont  rangés  suivant  les  gran- 
deurs décroissantes  de  la  chaleur  spécifique  de  l'unité  de 
volume  Cq  : 

ARcmvES,  t.  IV.  -  Août  1880.  9 
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^0 

%0 

k. 

-5 

+4 

Piiivrp 

V>l  U.I  V  1  c 

0.827 

0.8190 

40  81  V  10 

0  2007  V  10 

-5 

4-4 

T.aiton 

0.791 

0.1500 

7  62  X  10 

0  1968  V  10 

-5 

-J-4 

Zinc 

0.662 

0.3056 

17.43  X  10 

0.1753  X  10 

-|-4 

Argent 

0.573 

1.0960 

65.87  X  10 

0.1664  X  10 

-5 

4-4 

Cadmium  0.475 

0.2213 

14.61  X  10 

0.1515  X  10 

Étain 

-5 

+4 

0,380 

0.1446 

10.34  X  10 

0.1398  x  10 

le  quotient  —  décroît  régulièrement  en  même  temps  que 

Co-  En  regardant  les  chiffres  de  plus  près,  on  voit  que  les 
variations  du  rapport  des  conductibilités  sont  proportion- 
nelles à  celles  de  la  chaleur  spécifique  de  l'unité  de  vo- 
lume. 

Si  Ton  pose 

et  si  on  détermine  a  et  b  par  les  observations  faites  sur 
les  métaux  qui  ont  les  valeurs  extrêmes  de  la  chaleur 
spécifique,  le  cuivre  et  l'étain,  on  trouve  a=0,0880x 
X  10+*  et  6=0.1365  x  10+*,  les  autres  donnent  alors 

^  (calculé)         ^  ^'^''''^^ 

7.0  \ 

4-4  4-4 

Laiton     0.1960  x  10         0.1968  x  10 

+4  -f  4 

Zinc       0.1784X  10         0.1753  x  10 

4-4  4-4 

Argent    0.1664  X  10         0.1662  x  10 

4-4  +4 

Cadmium  0.1528  x  10         0.1515  x  10 
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Ces  nombres  accusent  une  concordance  relativement 
assez  grande  entre  les  valeurs  observées  et  calculées  du 
k 

rapport  —,  et  rendent  très  probable  que  la  relation 

yo 

est  l'expression  de  la  vérité. 

5.  La  marche  décrite  au  |  2  pour  la  détermination  des 
conductibilités  calorifiques  absolues  ne  peut  donner  des 
résultats  tout  à  fait  sûrs  que  pour  de  relativement  bons 
conducteurs.  Pour  de  mauvais  conducteurs,  comme  le 
plomb,  le  bismuth,  etc.,  l'influence  de  la  conductibilité 
extérieure  sur  la  marche  de  la  différence  des  tempéra- 
tures de  deux  points  de  l'anneau  diamétralement  oppo- 
sés, devient  trop  considérable  pour  que  l'on  puisse  dé- 
duire avec  certitude  la  valeur  de  la  conductibilité  inté- 
rieure. La  moindre  faute  commise  dans  le  calcul  de  la 
conductibilité  extérieure  altère  notablement  la  valeur  de 
la  conductibilité  intérieure  qui  se  déduit  des  observa- 
tions. D'autre  part,  la  relation  constatée  plus  haut  entre 
les  conductibilités  rendait  désirable  d'étudier  aussi  à  ce 
point  de  vue  les  métaux  moins  conducteurs. 

J'ai  suivi  dans  ce  but  une  autre  marche,  analogue  à 
celle  qui  m'a  permis  l'année  dernière  de  déterminer  la 
conductibilité  calorifique  absolue  des  liquides.  La  sub- 
stance à  examiner  par  ce  procédé  a  la  forme  d'un  cylindre 
circulaire  aplati  dont  tous  les  points  ont  primitivement  la 
même  température  Uq  (par  exemple,  celle  de  la  chambre 
où  l'on  opère).  A  un  certain  moment,  que  l'on  prend 
comme  origine  des  temps,  la  surface  latérale  de  ce  cylin- 
dre et  le  voisinage  immédiat  des  deux  bases  libres  sont 
exposés  à  une  température  Wa  un  peu  plus  basse  (par 
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exemple  celle  de  Teau  des  conduites)  et  maintenus  à  cette 
température.  De  la  marche  du  refroidissement  au  centre 
de  l'une  des  bases,  on  peut  déduire  la  conductibilité  inté- 
rieure si  l'on  connaît  approximativement  la  conductibilité 
extérieure. 

Nous  calculerons  d'abord  l'expression  de  la  tempéra- 
ture en  un  point  quelconque  du  cylindre.  Gomme  cette 
température  ne  varie  que  de  quelques  degrés,  que  la  con- 
ductibilité intérieure  de  tous  les  métaux  ne  varie  que  très 
lentement  avec  la  température,  tandis  que  la  variation  de 
la  conductibilité  extérieure  n'exerce  qu'une  influence  tout 
à  fait  secondaire,  on  peut  admettre  sans  scrupule  que  les 
deux  conductibilités  et  la  chaleur  spécifique  de  l'unité  de 
volume  restent  invariables.  Nous  prenons  un  système  de 
coordonnées  cylindriques  (r,  çp,  x),  ayant  son  origine  au 
milieu  du  cylindre,  soit  21  la  hauteur  de  celui-ci,  R  son 
rayon.  D'après  la  disposition  de  l'expérience,  la  tempéra- 
ture est  à  chaque  instant  indépendante  de  9,  de  sorte  que 
l'excès  V  de  la  température  u  en  un  point  (x,  r,  cp),  sur  la 
température  de  l'enceinte,  doit  à  chaque  instant  vérifier 
l'équation. 


La  solution  doit  satisfaire  en  outre  aux  conditions 


(1) 


V  =  0  pour  r  =  R 


(2) 


k 


■=  0 


(3) 
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quel  que  soit  t,  et  à  la  condition  initiale 
pour  t=o,  quels  que  soient  r  et  (5). 

Comme  solution  générale  vérifiant  (1)  et  toutes  les 
équations  de  condition,  on  a 

/  k  h 

V  =  \k^.zo?>{q^x).e  k^xo^{q^x).e  -j- 

-[-  A5.COS  (^a^).^  +...[X 


^  o 


où  J^^  représente  la  fonction  de  Bessel  de  première  es- 
pèce, d'indice  0  et  d'argument  mr;  g,,  q^,  q^   les  ra- 
cines successives  de  l'équation  transcendante 

qltg  (ql)  =~  .1. 

m,,  m^,  m^....  les  racines  successives  de  la  fonction  J"^,  r), 
et  où  enfin  les  constantes  An  et  Bn  ont  les  valeurs 

^  4(?/o  —  ?<a)  sin  (qj)         ji  ^1  ^ 

Les  carrés  des  racines  q  et  des  racines  m  croissent  si 
rapidement  avec  l'indice,  que  tous  les  termes,  sauf  le 
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premier,  sont  insignifiants  peu  de  minutes  après  le  com- 
mencement du  refroidissement.  A  partir  de  ce  moment, 
on  a 


0  --^(çi^-h 


OU,  comme  ni^^  =  et  =   a  fort  peu  de  * 

R2  kl 

chose  près 

0  V   R-^    c  ^Z.c/ 


.=A,.B,.cos(|/|i^).J 


Si  donc  on  fait  abstraction  des  premières  minutes  du 
refroidissement,  on  a  pour  l'excès  de  température  du 
milieu  de  l'une  des  bases 


/5.76..  k  h\ 

V  =  AjBi  cos  Ç  yy"  'i:  A  ^ 

En  observant  la  marche  de  cet  excès,  on  peut  trouver 
la  grandeur 

5.76     ^  ■  _^ 

R2   ^  c'^  le 

puis  en  déduire  k  lorsqu'on  connaît  approximativement 
h 

la  valeur  — -  toujours  très  faible  en  comparaison  du  pre- 
l.e 

mier  terme.  La  valeur  obtenue  pour  k  se  rapporte  à  la 
température  moyenne  pendant  le  refroidissement;  dans 
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mes  expériences,  cette  température  était  comprise  entre 
6°  et  8°. 

J'ai  appliqué  cette  méthode  au  plomb,  au  métal  de 
Wood  et  au  bismuth,  et  obtenu  les  valeurs  suivantes  de 
leurs  conductibilités  calorifiques 

Plomb  0.0719 
Métal  Wood  0.0319 
Bismuth  0.0108 

A  7°  cent.,  et  en  prenant  le  gramme,  le  centimètre,  la 
seconde  et  1  °  cent,  pour  unités. 

J'ai  ensuite  taillé  des  anneaux  dans  les  plaques  circu- 
laires qui  avaient  servi  à  ces  essais,  et  déterminé  sur  ces 
anneaux  la  conductibilité  électrique  d'après  la  méthode 
exposée  dans  le  |  3.  Les  valeurs  trouvées,  réduites  à  7°, 
sont 

% 

Plomb  5.350  X  10 

Métal  Wood  2.313  X  10 
Bismuth       0.838  x  10 


k 

d*où  résultent  les  rapports  — 


k_ 

Plomb         0.1345  X  10 

Métal  Wood  0.1379  X  10 

Bismuth       0.1288  X  10 


+4 

+4 


Les  valeurs  de  ce  rapport,  déduites  de  la  chaleur  spé-^ 
cifique  de  Tunité  de  volume  par  la  formule 
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k  4-4 

-  =  0.0880  X  10     +  0.1365  X  10  c 

sont 

k 

c 

% 

+4 

Plomb         0.340      0.1344  x  10 

Métal  Wood  0.371      0.1378  x  10 

4-4 

Bismuth      0.293      0.1280  x  10 

La  relation  trouvée  entre  les  deux  conductibilités  pour 
les  bons  conducteurs  métalliques,  a  lieu  également  pour 
les  métaux  mauvais  conducteurs. 

Je  puis  encore  citer  le  mercure  comme  une  dixième 
substance  qui  vérifie  cette  relation.  Dans  mes  recherches 
sur  la  conductibihté  calorifique  des  liquides,  j'ai  trouvé 
pour  la  conductibilité  absolue  du  mercure  vers  0°,  la  va- 
leur 0.0152,  et  dans  un  travail  antérieur,  j'ai  trouvé 
1.047  X  10~^pour  la  valeur  absolue  de  sa  conducti- 
bilité électrique. 

Le  rapport  qui  s'en  déduit  est  donc  0.1452  x  10H-*. 

Le  rapport  calculé  par  la  formule  ci-dessus  pour 
c„  =  0.441  est  0.1480  x  10*.  Le  mercure  vérifie 
donc  aussi  avec  une  grande  approximation  la  relation 
indiquée. 

Je  réunis  tous  mes  résultats  dans  le  tableau  suivant,  et 
je  donne  dans  la  dernière  colonne  la  valeur  calculée  pour 
k 

—  par  la  formule  ko  =  Y.o{a-\-  bc^,  a  et  h  étant  déter- 

minés  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  d'après 
l'ensemble  des  observations. 
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^0 

^0 

y.0 

4-4 
0.2007  .  U  10 

a-\-b.CQ 

Cuivre 

0.827 

0.8190 

40.81  X  10 

-5 

-f4 
0.2002  X  10 

Laiton 

0.791 

0.1500 

7.62  X  10 

-5 

4-4 
0.1968  X  10 

4-4 

0.1953  X  10 

inc 

0.662 

0.3056 

17.43  X  10 

-5 

0.1753  X  lO' 

4-4 
0.1777  X  10 

Argent 

0.573 

1.0960 

65.87  X  10 

-5 

4-4 
0.1664  X  10 

4-4 
0.1656  X  10 

Cadmium  0.475 

0.2213 

14.61  X  10 

-5 

+4 

0.1515  X  10 

4-4 
0.1523  X  10 

Mercure 

0.4U 

0.0152 

1.0i7  X  10 

-5 

4-4 
0.1452  X  10 

4-4 
0.1475  X  10 

Étain 

0.380 

0.1446 

10.34  X  10 

-5 

4-4 
0.1398  X  10 

4-4 

0.139i  X  10 

Wood 

0.371 

0.0319 

2.313  X  10 

-5 

4-4 
0.1379  X  10 

+4 

0.1373  X  10 

Plomb 

0.3i0 

0.0719 

5.351  X  10 

-5 

-f4 

0.1345  X  10 

+4 

0.1339  X  10 

Bismuth 

0.293 

0.0108 

0.838  X  10 

-5 

-f4 

0.1288  X  10 

4-4 
0.1275  X  10 

+4\ 

a  =  0.0877  X  10 

4-4 

b  =  0.1360  X  10 


La  méthode  choisie  pour  la  détermination  de  la  con- 
ductibilité électrique  ne  s'appliquant  pas  au  fer,  je  n'ai 
pas  pu  examiner  ce  métal. 

7.  La  relation  trouvée  entre  les  deux  conductibilités 
semble  s'appliquer  également  aux  amalgames.  Des  re- 
cherches dirigées  dans  ce  sens  par  MM.  Tuchschmid  et 
G.  Weber,  et  qui  seront  prochainement  terminées,  donne- 
ront des  renseignements  plus  précis  à  cet  égard. 

Toutefois,  les  conducteurs  non  métalliques  ne  vérifient 
pas  cette  relation.  Pour  le  charbon,  sur  lequel  M.  E.  Zel- 
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1er  fait  actuellement  des  recherches  complètes,  la  con- 
ductibilité calorifique  est  au  moins  10  à  20  fois  plus 
grande  que  celle  qui  se  déduirait  de  sa  conductibilité  élec- 
trique et  de  sa  chaleur  spécifique. 

8.  La  conductibilité  calorifique  de  tous  les  métaux  à 
l'état  solide,  que  j'ai  examinés  jusqu'ici,  diminue  quand  la 
température  augmente  et  cela  d'une  manière  qui  diffère 
peu  d'un  métal  à  l'autre.  J'ai  toujours  trouvé  cette  dimi- 
nution de  la  conductibilité  calorifique  sensiblement  plus 
petite  que  la  diminution  de  la  conductibilité  électrique; 
les  quantités  a  et  6  sont  donc  des  fonctions  de  la  tempé- 
rature dont  des  recherches  ultérieures  plus  exactes  de- 
vront fixer  la  nature. 

9.  En  terminant,  je  veux  encore  observer  que  mes  ré- 
sultats sont  parf^\itement  d'accord  avec  les  données  de 
MM.  R.  Lenz  et  F.-E.  Neumann.  M.  Lenz,  examinant  le 
cuivre,  le  laiton,  l'argentan  et  le  fer,  et  trouvant  que  le 
rapport  des  conductibilités  est  presque  absolument  le 
même  pour  tous,  crut  pouvoir  en  conclure  qu'il  en  est 
de  même  pour  tous  les  métaux.  C'était  là  une  conclusion 
inexacte,  malgré  l'exactitude  du  fait  observé  pour  ces 
quatre  métaux.  Ceux-ci  ont,  en  effet,  presque  absolument 
les  mêmes  chaleurs  spécifiques  de  l'unité  de  volume,  — 
les  valeurs  sont  0.83,  0.80,  0.80  et  0.84,  —  et  donnent 
par  conséquent  aussi  presque  exactement  le  même  rapport 
des  conductibilités.  M.  F.-E.  Neumann  a  mesuré  les  con- 
ductibilités relatives  du  cuivre,  du  laiton,  du  zinc,  de  l'ar- 
gentan et  du  fer.  De  ses  recherches  résulte  pour  le  rap- 

k 

port—,  une  valeur  moyenne  de  i9.05  pour  les  4  mé- 

taux  qui  ont  à  peu  près  la  même  chaleur  spécifique  en 
volume  (0.82),  et  seulement  17.1  pour  le  zinc,  dont  la 
chaleur  spécifique  est  0.67. 
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De  ces  2  groupes  de  valeur,  on  déduirait  pour  la  rela- 
k 

lion  —  —  a  -\-  bc,  a  ^  8,4,  6  =  1 3.0  et  le  rapport 

X 

—  r:r  1.545. 

a 

D'après  mes  chiffres,  ce  rapport  serait  1 .550. 


SUR  LA 

DENSITÉ  DE  VAPEUR  DE  L'IODE 


PAR 

MM,  J,-M,  CRAFTS  &  F.  MElERi 


Au  mois  de  septembre  de  Tannée  dernière,  l'un  de 
nous  a  prévenu  M.  Victor  Meyer  de  son  intention  de  ré- 
péter ses  expériences  sur  la  densité  du  chlore,  et  M.  Meyer 
lui  a  fourni  avec  une  parfaite  obligeance  des  renseigne- 
ments sur  la  fabrication  des  cylindres  en  porcelaine  et 
sur  la  manière  de  les  chauffer  dans  le  fourneau  Perrot. 
Ce  travail  ayant  été  fait,  les  résultats  en  ont  été  publiés 
dans  les  Comptes  rendus  de  l'Acadénfiie  des  sciences  du 
26  janvier.  Les  résultats  se  trouvent  presque  d'accord 
avec  une  partie  de  ceux  que  M.  Meyer  a  publiés  dans  les 
Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  (t.  1 3,  p.  399 
—  25  février  1880).  Ce  dernier  trouve  la  densité  du 
«  chlore  libre  »  normale  à  la  température  jaune-clair. 
Les  chiffres  donnés  dans  les  Comptes  rendus  indiquent 
une  densité  un  peu  plus  faible,  ou  un  coefficient  de  dila- 
tation un  peu  plus  fort  que  la  valeur  normale.  Nous 
croyons  que  cette  variation  ne  dépasse  pas  2  ou  3  V^. 
Ainsi,  à  cela  près,  nous  sommes  d'accord  avec  M.  Meyer 
sur  la  densité  du  chlore  mesuré  comme  gaz. 

^  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  t.  XXIII,  n»^  11  et  12; 
XXIV,  nM. 
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Une  autre  série  d'expériences,  faite  avec  le  sel  de  pla- 
tine, avait  conduit  M.  Meyer  à  admettre  pour  le  chlore 
une  densité  diminuant  constamment  entre  700  et  1200°; 
à  1200°,  elle  ne  serait  que  les  2/3  de  la  densité  normale, 
et  entre  cette  température  et  1570°  elle  resterait  con- 
stante. 

Gomme  nos  observations  sur  le  chlore  ne  nous  avaient 
pas  permis  de  constater  que  la  densité  de  ce  corps  fût 
décidément  anomale,  nous  avons  voulu  examiner  celle  de 
l'iode  qui,  suivant  M.  Meyer,  passe  par  les  mêmes  phases 
que  le  chlore  dégagé  du  chlorure  de  platine  (Berichte  der 
d.  chem.  Gesell,  t.  12,  p.  1431  et  2203),  et,  après  nous 
être  entendus  avec  M.  Meyer,  nous  désirons  faire  con-- 
naître  nos  expériences  avec  tous  les  détails  nécessaires 
pour  permettre  une  comparaison  entre  ses  données  et 
celles  qui  nous  conduisent  à  des  conclusions  différentes 
sur  quelques  points. 

Ce  travail  acquérait  à  nos  yeux  une  importance  parti- 
culière à  cause  de  la  contradiction  qu'il  semblait  y  avoir 
entre  l'admission  d'une  densité  anomale  pour  l'iode  et 
les  belles  expériences  par  lesquelles  MM.  H.  Sainte-Glaire- 
Deville  et  Troost  ont  déterminé  cette  densité  par  une 
comparaison  avec  celle  de  l'air  à  860  et  1040°  \  Ils  ont 
trouvé  la  densité  de  vapeur  de  l'iode  normale,  et  ils  ont 
proposé  cette  substance  comme  point  de  comparaison 
pour  les  densités  des  autres  corps.  Nous  désirons  discuter 
plus  tard  la  portée  de  nos  résultats  vis-à-vis  de  ces  tra- 
vaux classiques. 

La  question  qui  nous  occupe  gagne,  d'un  autre  côté, 

'  Nous  croyons  que  les  expériences  avec  le  sélénium  et  le  tellure 
vers  1400^  sont  les  seuls  où  le  thermomètre  à  air  n'a  pas  été  em- 
ployé à  contrôler  les  indications  de  température. 
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beaucoup  en  intérêt  par  suite  des  spéculations  sur  les 
propriétés  des  corps  que  M.  Meyer  a  rattachées  à  ses 
données  expérimentales,  non  pas  comme  des  théories 
définitives,  mais  plutôt  comme  des  idées  pouvant  servir  à 
guider  la  marche  des  recherches.  C'est  de  ce  point  de 
vue  que  nous  voulons  considérer  ces  hypothèses,  afin  de 
préciser  quelle  valeur  elles  peuvent  avoir  comme  appui 
d'une  série  de  faits  que  nous  n'avons  pu  entièrement 
constater.  Nous  n'avons  pas  répété  les  expériences  avec 
le  chlorure  de  platine,  qui  ont  conduit  M.  Meyer  à  ad- 
mettre pour  le  chlore  une  dissociation  particulière,  qui 
correspond  avec  le  poids  moléculaire  de  47,3  à  des  tem- 
pératures au-dessus  de  1200°  ;  mais  la  densité  de  l'iode, 
qui,  suivant  lui,  correspond  à  une  transformation  sem- 
blable, nous  a  donné  des  résultats  différents.  Il  est  ques- 
tion de  l'état  naissant  et  de  la  volatilisation  brusque  des 
corps,  qui  doivent  expliquer  une  différence  de  densité 
entre  le  chlore  dégagé  du  chlorure  de  platine  et  le  chlore 
employé  comme  gaz,  et  servir  comme  explication  partielle 
de  la  densité  anomale  que  M.  Meyer  trouve  pour  l'iode. 

Nous  hésitons  à  appliquer  le  terme  naissant  à  un  état 
qui  persiste  quelques  minutes  à  1500°.  La  conception 
(assez  vague,  du  reste)  de  Tétat  naissant  a  été  invoquée 
pour  expliquer  quelques  phénomènes  chimiques,  dans 
lesquels  on  peut  ordinairement  attribuer  un  rôle  impor- 
tant à  l'influence  de  la  substance  mère,  influence  qui  est 
prolongée  pendant  toute  la  durée  d'une  réaction;  mais 
dans  ce  cas,  il  faut  bien  admettre  que  le  chlore,  une  fois 
à  rétat  de  gaz,  est  soustrait  à  l'influence  du  platine.  Si 
l'on  veut  distinguer  du  chlore  ordinaire  celui  qui  est  né 
d'un  composé  de  métal  noble  comme  le  platine,  c'est  un 
point  de  vue  qui  a  en  effet  quelque  analogie  avec  les 
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théories  de  Schonbein  sur  l'ozone  et  l'antozone,  mais  les 
cas  du  chlore  et  de  Toxygène  nous  paraissent  seulement 
semblables  quand  on  fait  abstraction  de  la  phase  par 
laquelle  passe  la  densité  du  chlore  vers  700°  (?).  Vers  ce 
point,  M.  Meyer  trouve  la  densité  du  chlore  provenant  de 
toutes  les  sources,  normale,  et  ce  n'est  que  dans  les  expé- 
riences à  plus  hautes  températures  qu'il  observe  des  den- 
sités anomales.  Il  faut  pourtant  que  le  chlore  passe  par 
la  température  de  700°  pour  arriver  à  celle  de  1200°, 
de  sorte  que,  s'il  est  admissible  de  prendre  comme  un 
nouveau  point  de  départ  le  chlore  gazeux  à  700°,  on  ne 
voit  pas  pourquoi  ce  chlore  doit  se  dissocier  plus  qu'un 
autre.  Si,  de  l'autre  côté,  on  insiste  sur  des  différences  de 
constitution  du  chlore  produites  par  une  décomposition 
plus  ou  moins  rapide  de  son  sel  de  platine,  on  pourrait 
objecter  qu'en  faisant  varier  la  matière  et  l'épaisseur  du 
vase,  que  l'on  jette  dans  le  cylindre  chauffé,  on  doit  pou- 
voir produire  un  échauffement  aussi  lent  à  1200  qu'à 
700°  et  un  développement  expérimental  de  ce  côté  de 
l'hypothèse  de  M.  Meyer  nous  paraît  désirable.  Il  serait 
intéressant,  par  exemple,  d'observer  si  une  volatilisation 
très  rapide  du  chlore  liquide  pourrait  donner  un  gaz  de 
densité  anomale.  Un  résultat  affirmatif  confirmerait  sin- 
gulièrement les  vues  de  M.  Meyer,  mais  il  faut  constater 
qu'un  résultat  négatif  ne  suffirait  pas  pour  les  invalider. 

Une  trentaine  d'expériences  avec  l'iode  ne  nous  ont 
rien  révélé  qui  pourrait  faire  croire  que  l'iode  fût  capable 
de  varier  de  densité  suivant  la  rapidité  de  la  volatilisation, 
mais  il  faut  dire  que  la  condensation  de  ce  corps  dans  la 
lige  de  l'appareil  oppose  un  obstacle  à  des  observations 
de  longue  durée,  et  c'est  pour  cette  raison  que  nous  avons 
abandonné  des  expériences  qui  nous  paraissaient  offrir  le 
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moyen  d'aborder  la  question  de  l'action  du  temps  *  dans 
un  phénomène  très  simple  de  dissociation. 

L'iode  qui  a  servi  dans  les  expériences  suivantes  a  été 
purifié  par  la  méthode  de  M.  Stas,  par  des  cristallisations 
fractionnées,  déterminées  par  l'addition  de  l'eau  à  sa  dis- 
solution dans  l'iodure  de  potassium.  Chaque  portion  a 
été  distillée  avec  la  vapeur  d'eau,  desséchée  par  le  nitrate 
de  calcium  ^  rectifiée  plusieurs  fois  sur  la  baryte  anhydre, 

^  L'un  de  nous  {Comptes  rendus ,  IG  février  1880)  a  essayé  de 
préciser  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  un  échange  de  température 
et  par  conséquent  un  volume  constant  en  opérant  avec  des  gaz  per- 
manents comme  l'air,  l'acide  carbonique,  etc.,  et  a  parlé  de  l'inter- 
prétation qu'il  fallait  donner  au  changement  de  volume  que  l'on 
peut  observer  après  un  délai  d'une  ou  deux  minutes  à  partir  du 
commencement  de  l'expérience.  On  a  mentionné  le  cas  de  l'ammo- 
niaque, et  il  est  très  facile  de  suivre  pendant  quelques  minutes  la 
décomposition  de  ce  gaz,  quand  on  en  introduit  une  quantité  mesu- 
rée, 10'^'=  par  exemple,  dans  un  cylindre  en  porcelaine  rempli  d'azote 
et  chauffé  au  rouge,  et  que  l'on  observe  l'augmentation  de  volume 
de  l'azote  déplacé.  Voici  les  détails  de  deux  expériences  :  1  minute 
et  demie  après  l'introduction  de  l'ammoniaque  le  volume  de  l'azote 
déplacé  égalait  10,4";  après  3  minutes  comptées  depuis  le  commen- 
cement, le  volume  =  10,53  ;  après  5  minutes  =  10,60;  après  7  mi- 
nutes =  11,00.  Dans  la  deuxième  expérience  le  cylindre  en  porce- 
laine fut  complètement  rempli  d'ammoniaque  et  on  a  observé  après 
la  première  minute  une  augmentation  de  volume  de  5  ^o,  et  après 
2  minutes  de  plus  le  volume  avait  augmenté  encore  de  4  ^/o . 

La  décomposition  de  l'ammoniaque  par  la  chaleur  offre  des  faci- 
lités pour  étudier  dans  des  conditions  très  simples  le  rôle  du  temps 
et  de  la  température  dans  un  tel  phénomène,  et  des  expériences 
faites  avec  un  vrai  thermomètr-€  à  air  (à  tige  capillaire  pour  écarter 
les  effets  de  la  diffusion)  donneraient  probablement  des  résultats 
suffisamment  exacts.  Un  appareil  bien  monté  permettrait  de  faire 
varier  à  volonté  le  volume  ou  la  pression. 

Des  expériences  de  cette  nature  deviennent  beaucoup  plus  diffi- 
ciles, si  non  impossibles,  aussitôt  que  les  corps  employés  se  conden- 
sent ou  qu'ils  attaquent  le  mastic  ou  le  caoutchouc. 

2  M.  Stas  affirme  que  toutes  les  autres  méthodes  de  dessiccation 
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et  distillée.  La  seule  modification  que  nous  ayons  appor- 
tée à  la  méthode  était  de  chauffer  l'iode  avec  la  dissolu- 
tion concentrée  d'iodure  de  potassium  pendant  quelques 
heures  à  150^  afin  de  faciliter  l'absorption  du  chlore  et 
du  brome.  Les  quatre  premières  portions  obtenues  par 
les  précipitations  fractionnées,  ont  donné  des  densités  de 
vapeur  absolument  identiques,  et  les  trois  premières  ont 
été  employées  dans  nos  expériences. 

L'iode  ainsi  purifié  cristallise  entre  112°,7  et  113°, 
avec  correction,  quand  le  thermomètre  est  plongé  dans  le 
liquide.  Il  est  facile  de  faire  une  correction  très  approxi- 
mative pour  la  partie  du  thermomètre  qui  reste  en  dehors 
en  le  plongeant  jusqu'au  même  point  dans  la  vapeur 
d'eau. 

Des  déterminations  de  densité  faites  avec  un  appareil 
en  verre  dans  le  soufre  bouillant,  donnent  des  résultats 
qui  correspondent  très  exactement  avec  la  densité  nor- 
male (8,786),  si  l'on  prend  certaines  précautions,  dont 
on  peut  apprécier  la  nécessité  en  étudiant  les  résultats 
obtenus  dans  des  conditions  différentes. 

La  forme  d'appareil  qui  nous  paraît  la  meilleure  est 
celle  qui  répond  le  mieux  à  toutes  les  exigences  que  l'on 
a  posées  pour  un  thermomètre  à  air  à  pression  constante. 
Dans  un  système  de  vases  hermétiquement  fermés,  on 
mesure  l'accroissement  de  volume  qui  correspond  à  la 
volatilisation  d'un  poids  connu  de  substance.  Le  dessin  de 
l'appareil  employé  pour  de  plus  hautes  températures  suffît 
pour  faire  connaître  la  disposition  générale  de  celui  qui  a 

introduisent  des  impuretés,  mais  nous  ne  croyons  pas  que  celles-ci 
puissent  avoir  une  influence  perceptible  sur  nos  résultats  et  c'est 
seulement  par  surcroît  de  précaution  que  nous  avons  employé  ce 
procédé. 

Archives,  t.  IV.  —  Août  1880.  10 
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servi  avec  le  soufre  bouillant,  seulement  il  faut  substituer 
aux  parties  m,  n,  o  eip  un  tube  en  fer,  fermé  à  son  extré- 
mité inférieure,  long  de  60  centimètres  et  large  de  5  cen- 
timètres. Il  est  entouré  sur  la  moitié  de  sa  longueur, 
d'une  double  enveloppe  en  tôle  avec  cheminée  à  côté  qui 
permet  de  le  chauffer  également  avec  une  lampe  de  Bun- 
sen. On  fait  bouiUir  le  soufre  de  manière  que  les  vapeurs 
viennent  constamment  se  condenser  à  iO  centimètres  au- 
dessous  du  bouchon  qui  ferme  la  partie  supérieure  du 
tube,  et  avant  de  faire  une  expérience,  on  doit  constater 
que,  pendant  l'intervalle  de  dix  minutes  au  moins,  le  niveau 
du  liquide  en  f  n'indique  aucun  changement  de  volume, 
qui  dépasse  0^%01.  On  arrive  facilement  à  ce  résultat, 
pourvu  que  le  fourneau  soit  abrité  contre  tout  courant 
d'air  et  que  le  vase  a  h,  soit  de  forme  convenable.  Nous 
avons  fait  une  série  d'expérienses  avec  des  vases  en  verre, 
dans  le  soufre  bouillant,  pour  déterminer  les  meilleures 
proportions  pour  le  vase  a  6,  et  nous  concluons  que  la 
forme  de  la  partie  a  a  peu  d'importance,  pourvu  que  l'on 
puisse  la  chauffer  également.  Les  vapeurs,  même  dans  un 
vase  de  grand  diamètre,  forment  un  piston  qui  pousse 
l'air  en  dehors  au  premier  moment,  mais  le  diamètre  de 
la  tige  h  doit  être  aussi  petit  que  possible  pour  empêcher 
la  diffusion  subséquente.  Les  vases  employés  dans  les 
expériences  suivantes,  avaient  une  capacité  d'environ 
150^*^;  la  partie  a  avait  une  longueur  de  12  centimètres 
et  un  diamètre  de  4  centimètres.  Le  diamètre  de  la  tige  h 
était  de  3  à  4  millimètres.  Voici  une  expérience  qui 
démontre  jusqu'à  quel  point  on  peut  compter  sur  la  con- 
stance des  mesures:  ISô^^^ô  d'iode  furent  introduits  dans 
l'appareil,  le  bouchon  placé  et  la  lecture  faite  du  volume 
indiqué  dans  le  tube  gradué  f.  Deux  minutes  après  avoir 
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fait  tomber  Tiode  dans  la  partie  chauffée  a,  le  volume 
d'air  déplacé  était  12^^48;  après  trois  minutes,  12^^52; 
après  quatre  minutes,  12<^%51  ;  après  cinq  minutes, 
12^^49;  après  huit  minutes  12<^^47;  après  vingt-cinq 
minutes,  11^^59.  Le  commencement  d'une  diminution  de 
volume  coïncide  ordinairement  avec  l'apparence  d'un  très 
léger  nuage  de  vapeur  d'iode  au-dessus  du  tube  en  fer. 
Il  est  évident  que  l'on  peut  fermer  le  tube  gradué  f  ei  le 
détacher  du  vase  chauffé  pour  faire  la  lecture  à  loisir,  et 
nous  avons  fait  des  expériences  pour  déterminer  s'il  fallait 
attendre  avant  de  lire  le  volume,  en  d'autres  termes,  com- 
bien de  temps  il  fallait  pour  que  l'air  transvasé  dans  le 
tube  f  prît  la  température  et  la  tension  de  vapeur  d'eau 
<îorrespondant  avec  l'enceinte.  Ce  temps  ne  dépasse  pas 
une  minute  dans  un  tube  étroit,  entouré  d'eau  et  ayant 
ies  parois  intérieures  mouillées  d'eau;  ainsi  on  peut  lire 
le  volume  sans  détacher  le  tube  f.  Il  est  à  remarquer  que 
la  formule  employée  par  M.  Meyer  pour  calculer  la  den- 
sité, exige  que  l'air  dans  le  vase  a  soit  sec,  et  il  faut,  avant 
chaque  expérience,  avoir  soin  de  remplir  le  cylindre  d'air 
bien  desséché;  autrement,  on  est  exposé  à  une  erreur 
assez  notable. 

Il  est  important  de  fondre  la  substance  dans  le  petit 
vase  que  l'on  pèse,  et  de  diriger  l'ouverture  en  bas  en 
l'introduisant  dans  l'appareil,  de  sorte  que  le  jet  de  vapeur 
ne  soit  pas  dirigé  vers  la  tige  b. 

Le  dessin  (Voy.  Pl.  I,  fig.  1)  représente  l'appareil 
disposé  pour  un  essai  à  la  plus  haute  température  que 
donne  le  fourneau  Perrot,  et  en  le  décrivant,  nous  vou- 
lons motiver  par  quelques  observations  les  modiffcations 
que  nous  avons  jugé  nécessaire  d'apporter  à  l'appareil  de 
M.  Meyer.  Le  tube  capillaire  c  communique  Ubremenl 
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avec  la  partie  supérieure  du  tube  calibré  /",  au  lieu  de^ 
passer  à  travers  une  couche  d'eau. 

Le  frottement  et  la  résistance  capillaire  de  Teau  em- 
pêchent le  passage  libre  d'un  gaz,  et  pour  évaluer  la 
perte  due  à  cette  cause,  nous  avons  transvasé  dans  le  vase 
a,  à  froid,  10^*^  d'air,  en  nous  servant  de  l'appareil  de 
M.  Meyer  {Bull.  Soc.  chim.,  t.  32,  p.  287)  pour  recueillir 
l'air  qui  en  sortait.  Nous  avons  obtenu  9*^%5  à  9*^^65  au 
lieu  de  lO^*^,  et  on  voyait  qu'il  fallait  un  excès  de  pression 
de  6  à  10  centimètres  pour  faire  sortir  l'air  a  travers  la 
couche  d'eau,  quoique  le  tube  capillaire  ne  plongeât  qu'à 
1  centimètre  de  profondeur. 

Nous  expliquerons  plus  tard  comment  cette  perte  ne 
constitue  pas  nécessairement  une  erreur  dans  les  expé- 
riences de  M.  Meyer,  mais  elle  occasionne  un  manque  de 
sensibilité  aux  changements  de  pression  qui  rend  son 
appareil  peu  propre  à  déceler  de  petites  différences  de 
température. 

Il  est  facile  de  faire  une  correction  pour  la  quantité  d'air 
déplacée  par  le  bouchon,  surtout  en  le  prenant  assez  petit 
pour  que  ce  volume  ne  dépasse  pas  0^%2  ;  mais  il  y  a  une 
erreur,  quand  on  bouche  l'appareil  au  moment  de  faire 
tomber  la  substance,  qui  paraît  avoir  échappé  à  tous  ceux 
qui  ont  travaillé  jusqu'ici  avec  l'appareil,  et  une  longue 
série  d'observations  que  nous  avons  faites  à  de  hautes 
températures  est  complètement  viciée  par  cette  cause. 
C'est  seulement  après  que  certaines  indications  nous 
avaient  fait  soupçonner  que  nos  résultats  étaient  inexacts, 
que  nous  avons  fait  les  expériences  suivantes  qui  mettent 
en  évidence  la  cause  d'erreur.  On  laisse  tomber  dans  le 
cylindre  a,  au  moment  de  mettre  le  bouchon,  un  petit  vase 
en  verre,  en  platine  ou  en  argile  semblable  à  ceux  qui 


SUR  LA  DENSITÉ  DE  VAPEUR  DE  l'iODE.  141 

-servent  à  contenir  la  substance  pesée,  mais  sans  substance. 
On  obtient  une  augmentation  de  volume  de  0,4  à  1^^  sui- 
vant les  circonstances. 

Si  l'on  ferme  l'appareil  après  avoir  introduit  le  vase 
dans  la  partie  supérieure  c,  on  voit,  au  moment  de  laisser 
tomber  le  vase,  une  élévation  subite  de  l'eau  en  /",  suivie 
d'une  descente  graduelle,  l'eau  reprend  son  niveau  pri- 
mitif après  une  minute  ou  une  minute  et  demie.  Ainsi,  il 
y  a  une  entrée  d'air  pendant  la  chute  du  vase,  qui  pro- 
vient peut-être  en  partie  de  l'entraînement  de  l'air  dans 
la  tige,  mais  principalement,  croyons-nous,  du  refroidisse- 
ment subit  de  l'air  dans  le  cylindre  a,  par  suite  de  l'entrée 
d'un  corps  froid:  en  tous  cas,  le  volume  d'air  qui  entre 
paraît  dépendre  plutôt  de  la  température  que  de  la  section 
du  petit  vase  d.  Cette  erreur  est  tellement  constante  pour 
une  température  donnée,  quand  on  opère  invariablement 
de  la  même  manière,  que  l'on  peut  appliquer  aux  expé- 
riences dans  lesquelles  elle  a  eu  lieu,  une  correction 
déduite  d'une  série  d'expériences  semblables  faites  avec 
un  vase  seulement,  et  sans  substance  volatile.  Nous  don- 
nons plus  loin  des  résultats  ainsi  obtenus.  Les  deux  erreurs 
dont  nous  avons  parlé  sont  en  sens  inverse  et  tendent  à 
se  compenser  dans  les  expériences  de  M.  V.  Meyer  à  haute 
température.  Dans  celles  à  une  température  plus  basse, 
où  la  volatilisation  plus  lente  permet  de  saisir  deux  phases 
de  l'opération  et  de  rejeter  les  premières  bulles  dégagées 
après  avoir  mis  le  bouchon,  on  peut  presque  entièrement 
écarter  tous  ces  inconvénients;  mais  quand  il  s'agit  d'étu- 
dier une  question  comme  la  densité  de  vapeur  d'un  élé- 
ment, il  nous  a  paru  préférable  de  nous  mettre,  autant 
que  possible,  à  l'abri  de  toute  cause  d'incertitude,  et  c'est 
pour  cette  raison  que  nous  avons  modifié  l'appareil  de 
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de  M.  Meyer.  Nous  supposons  que  ces  différences  dans  la 
manière  d'opérer  que  nous  avons  précisées,  et  d'autres 
encore  que  nous  n'avons  peut-être  pas  reconnues,  peuvent 
expliquer  les  différences  existant  entre  nos  résultats,  et, 
en  tous  cas,  il  nous  a  paru  inutile  de  répéter  exactement 
de  la  même  manière  une  série  d'expériences  si  habilement 
faites  par  ce  savant  distingué. 

Nous  croyons  que  M.  Meyer  a  fait  quelques  expériences 
dans  un  appareil  fermé,  et  il  nous  a  communiqué,  après 
que  les  nôtres  furent  achevées,  plusieurs  méthodes  pour 
laisser  tomber  le  petit  vase  d,  après  avoir  mis  le  bouchon. 
Suivant  nous,  ces  expériences  faites  avec  un  tube  capil- 
laire plongeant  dans  l'eau,  devraient  donner  trop  peu  d'air 
déplacé.  L'expédient  que  nous  avons  adopté  pour  faire 
tomber  le  vase  d,  est  représenté  dans  le  dessin  de  gran- 
deur naturelle.  La  pièce  c,  unie  à  la  tige  par  un  tube  en- 
caoutchouc,  est  écartée  par  une  espèce  de  clef  s;  on 
bouche,  on  fait  la  lecture,  on  fait  tomber  le  vase  et  on^ 
ramène  immédiatement  la  pièce  c  à  sa  position  primitive. 
Cette  disposition  nous  paraît  celle  qui  permet  de  faire  cette 
opération  le  plus  simplement  et  avec  le  moindre  risque 
de  fuite  ou  de  changement  de  volume.  Pour  les  hautes 
températures,  l'iode  est  pesé  dans  un  petit  cylindre  bouché 
en  platine,  et  le  bouchon  en  platine  empêche  la  substance 
de  tomber  lorsqu'on  renverse  le  vase.  Il  convient  de  \m 
donner  un  poids  considérable,  2,5  à  3  grammes,  afin  qu'il 
ne  s'échauffe  pas  assez  pour  que  l'iode  se  volatilise  avant 
d'arriver  à  la  partie  inférieure  du  cylindre  a. 

Le  tube  /"est  entouré  d'un  manchon  j)'  rempli  d'eau  à 
une  température  connne.  On  règle  la  hauteur  du  liquide 
dans  les  deux  branches  feigm  moyen  du  vase  mobile  h,. 
muni  d'un  robinet.  Les  divisions  de  la  branche  g  corres- 
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pondent  avec  celles  de  f  et  facilitent  le  maintien  d'un 
niveau  identique  dans  les  deux  branches;  du  reste,  en 
ouvrant  l'appareil,  après  avoir  fait  la  lecture,  on  reconnaît 
s'il  y  avait  eu  une  différence  de  niveau,  et  on  peut  faire 
une  correction  en  conséquence. 

Les  autres  changements  que  nous  avons  faits  dans  le 
procédé  de  M.  Meyer  portent  sur  les  moyens  de  chauffer 
le  cylindre  et  de  mesurer  la  température.  Si  l'on  plonge 
dans  le  fourneau  Perrot  un  long  fil  de  platine,  on  voit, 
par  l'intensité  de  la  lumière  émise,  qu'il  n'est  pas  égale- 
ment chauffé  sur  toute  sa  longueur,  et  nous  ne  croyons 
pas  que  l'on  puisse  compter  sur  une  distribution  égale  de 
chaleur  dans  toutes  les  parties  d'un  cylindre  en  porcelaine 
chauffé  à  flamme  nue.  C'est  pour  celte  raison  que  nous 
avons  pris,  pour  notre  dernière  série  d'expériences,  un 
fourneau  Perrot^  d'une  capacité  deux  fois  plus  grande 
que  celui  employé  par  M.  Meyer,  et  pour  les  plus  hautes 
températures  le  cylindre  a  b  était  entouré  d'un  moufle 
que  l'on  peut  facilement  construire  avec  deux  creusets  o  o. 
Le  creuset  inférieur  repose  sur  le  support  p;  l'autre  est 
renversé  et  posé  sur  le  premier;  sa  partie  supérieure  est 
percée  d'un  trou,  et  un  tube  en  terre  cuite  n  sert  à  entou- 
rer la  tige  b  et  passe  à  travers  le  couvercle  du  fourneau  m. 
On  n'a  pas  représenté  le  fourneau,  qui  est  semblable  en 
tous  points  à  celui  employé  par  M.  Meyer  (Berichte  de 
Berlin,  t.  12,  p.  lli 3),  et  dans  notre  dessin  le  tube  capil- 
laire c  est  beaucoup  raccourci.  Il  faut  le  prendre  d'une 
longueur  suffisante  pour  pouvoir  interposer  un  écran 
entre  le  fourneau  et  l'appareil  f  g. 

^  Notre  fourneau  Perrot  est  le  n°  5.  Le  cylindre  intérieur  a  275™°* 
de  hauteur  et  145"™  de  diamètre. 
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Pour  \es  températures  entre  500  et  900^  nous  avons 
employé  un  bain  de  plomb  pesant  1 1  kilos,  chauffé  dans 
le  fourneau  Perrot.  Le  cylindre  en  porcelaine  fut  protégé 
du  contact  avec  le  plomb  fondu  par  un  léger  cylindre 
bouché  en  fer,  qui  l'entourait.  Nous  croyons  avoir  obtenu 
par  ces  moyens  une  bonne  distribution  de  la  chaleur. 
Nous  avons  fait  des  essais  pour  établir  une  série  de  tem- 
pératures qui  devaient  correspondre  à  la  quantité  de  gaz 
brûlée,  mais  sans  pouvoir  y  réussir  d'une  manière  satis- 
faisante. 

M.  Meyer  a  employé  ce  moyen  dans  ses  expériences  en 
se  servant  d'un  robinet  à  gaz  gradué,  et  en  chauffant  tou- 
jours dans  des  conditions  semblables.  Nous  avons  mesuré 
le  gaz  avec  un  compteur,  mais  nous  n'avons  pas  toujours 
trouvé  la  même  température  pour  un  débit  constant  de 
gaz,  et  en  changeant  le  tirage,  nous  avons  reconnu  que 
la  température  dépend  très  essentiellement  de  la  quantité 
d'air  qui  passe  à  travers  le  fourneau,  de  sorte  que,  par 
suite  d'un  tirage  trop  fort,  la  température  s'abaisse  quel- 
quefois pendant  que  la  cheminée  s'échauffe,  et  nous 
n'avons  trouvé  aucun  procédé  pour  fixer,  même  approxi- 
mativement, le  volume  d'air  employé.  D'un  autre  côté, 
dans  un  fourneau  de  petite  dimension  (â^O"'"  de  hauteur 
et  90°"  de  largeur  on  peut  aussi  très  facilement  dimi- 
nuer la  température  en  augmentant  la  consommation  du 
gaz,  qui,  dans  ce  cas,  brûle  dans  la  partie  supérieure  du 
fourneau  et  dans  le  commencement  de  la  cheminée. 

Nous  sommes  parfaitement  d'accord  avec  M.  Meyer 
pour  admettre  que  l'on  peut  maintenir  une  température 

^  Le  fourneau  de  M.  Meyer  avait  325™™  de  hauteur  et  100™™  de 
largeur. 
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suffisamment  constante  pendant  la  durée  d'une  ou  même 
de  plusieurs  expériences,  mais  nous  n'avons  pas  réussi  à 
retrouver  la  même  température,  à  une  centaine  de  degrés 
près,  dans  diverses  opérations  entre  1000  et  1 200  degrés. 
La  limite  supérieure  de  la  chaleur  que  peut  donner  un 
certain  fourneau  est  un  point  que  l'on  retrouve  plus  facile- 
ment. 

Quant  au  choix  des  méthodes  pour  la  mesure  de  la 
température,  nous  n'avons  pas  voulu  nous  servir  de 
réchauffement  d'un  bloc  de  platine,  parce  que  les  diffé- 
rences qui  existent  entre  la  forme,  la  matière  et  l'enve- 
loppe dans  cette  expérience  et  dans  une  autre  faite  avec 
un  cylindre  en  porcelaine,  chauffé  à  flamme  nue,  nous 
laissent  incertains  si  les  deux  objets  prennent  la  même 
température.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  flamme,  dans  le 
fourneau  Perrot,  ne  nous  paraît  pas  avoir  la  même  tem- 
pérature sur  toute  sa  longueur,  et  nous  avons  essayé  de 
remédier  à  l'inégalité  de  chauffage  qu'il  pourrait  y  avoir, 
en  nous  servant  d'un  très  grand  fourneau  et  en  envelop- 
pant l'appareil  avec  un  moufle.  Pour  l'essai  calorimé- 
trique, M.  Meyer  se  sert  d'un  bloc  de  platine  de  4^%5  de 
volume,  chauffé  dans  un  cylindre  en  fer^  et  il  suppose 
que  ce  corps  prend  la  même  température  qu'un  cylindre 
en  porcelaine  de  20  centimètres  de  longueur  et  de  100^^ 
de  capacité,  qui  occupe  toute  la  longueur  du  fourneau,  et 
par  conséquent  passe  à  travers  des  zones  où  la  combustion 
est  très  différente. 

^  La  seule  expérience  que  nous  ayons  faite  pour  déterminer  si  la 
chaleur  varie  très  notablement  dans  un  cylindre  en  fer  ou  en  porce- 
laine chauffé  dans  le  même  fourneau  ne  nous  a  pas  permis  de  distin- 
guer une  différence  au  moyen  du  point  de  fusion  du  palladium  qui 
ne  fond  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre,  et  par  conséquent  n'offre  pas 
une  indication  positive  contre  l'emploi  du  fer  dans  ces  circonstances. 
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Ce  sont  les  mesures  de  température  très  élevées^  qui 
ont  attiré  notre  attention  sur  les  détails  du  procédé  de 
M.  Meyer,  et  nous  devons  faire  remarquer  que  le  coeffî- 

^  Voici  quelques-unes  des  dernières  données  sur  ce  sujet  : 

1877  Violle,  Comptes  rendus^  t.  85,  p.  543    Platine   fond  à  1779°" 

1878  —  —         t.  87,  p.  981    Palladium  —  1500° 

1879  —  —         t.  89,  p.  702    Iridium     —  1950° 

—  —              —  —       —      Cuivre      —  1054^* 

—  —              —  —       —      Or           —  1035^ 

—  —              —  —       —      Argent      —  954^ 
Ces  résultats  sont  bien  d'accord  avec  ceux  de  M.  Ed.  Becquerel 

[Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  68,  p.  73),  qui  donne  le  point  de 
fusion  de  l'or  à  1092°  et  celui  de  l'argent  à  960°.  Il  suppose  que  \& 
platine  fond  vers  1580°,  M.  Becquerel  {Annales,  t.  68,  p.  lU)  admet 
que  les  températures  suivantes  correspondent  aux  diverses  nuance» 
de  lumière  émise  par  un  corps  chauffé. 

500°-550°  =  rouge  très  sombre, 
550°-968°  =  rouge  orange, 
960°     =  jaune, 
1100°     =  blanc  jaunâtre. 
M.  DeyiWe  {Comptes  rendus,  t.  56,  p.  195)  donne  le  point  de  fusion 
du  platine  à  1900°  et  il  admet  que  la  chaleur  blanche  obtenue  par 
la  combustion  du  carbone  provenant  des  cornues  à  gaz  correspond  à 
1100°-1300°.  Le  même  auteur  {Annales,  t.  58,  p.  301)  dit  que  1162^ 
est  déjà  presque  chaleur  blanche  où  le  verre  est  aussi  fluide  que 
l'huile  grasse  et  où  la  fonte  de  fer  la  plus  réfractaire  devient  liquide. 

1874,  Valérius  {Acad.  Belge,  Bull.,  t.  2,  p.  38)  donne  les  tempé- 
ratures suivantes  comme  fixées  par  la  théorie  pour  les  chaleurs  de 
combustion. 

Hydrogène  brûlé  dans  l'air   1254° 

Oxyde  de  carbone  —    1430° 

Éthylène  —    1612° 

Il  est  évident  que  la  température  théorique  est  loin  d'être  atteinte 
dans  une  combustion,  mais  d'un  autre  côté  il  faut  noter  que  ces  tem- 
pératures sont  estimées  depuis  zéro  comme  température  initiale  et 
que  la  chaleur  est  augmentée  en  chauffant  préalablement  les  gaz. 
Nos  connaissances  actuelles  des  lois  de  la  dissociation  et  de  la  cha- 
leur spécifique  des  gaz  se  combinant  avec  condensation  ne  nous  per- 
mettent pas  à  présent  de  calculer  les  limites  de  température  dans 
ces  circonstances. 
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cient  de  chaleur  spéciflque  du  platine  qu'ils  emploient 
pour  les  plus  hautes  températures  (0,03938)  est  plus 
faible  que  celui  donné  par  M.  VioUe  dans  les  dernières 
déterminations  qui  ont  été  faites  de  cette  valeur.  En  éten- 
dant sa  formule  (G/=0,031 7+0,000006  t)  jusqu'à 
1500°,  on  obtient  le  chiffre  0,0407  pour  la  chaleur  spé- 
cifique moyenne  du  platine,  et  ce  chiffre,  introduit  dans 
les  calculs  de  M.  Meyer,  abaisse  la  température  indiquée 
de  50°.  Cette  valeur  est  probablement  encore  trop  haute^ 
parce  que  la  formule  de  M.  Violle  n'a  été  établie  que  jus- 
qu'à 1190°,  et  à  une  température  plus  voisine  du  point 
de  fusion,  la  chaleur  spécifique  doit  augmenter  dans  une 
plus  forte  proportion.  On  peut  affirmer  la  même  chose,  à 
plus  forte  raison,  pour  la  détermination  de  M.  Violle  du 
point  de  fusion  du  palladium  (1500°),  et  pour  rendre  ses 
résultats  comparables,  M.  Violle,  dans  les  expériences 
citées  plus  bas,  a  chauffé  son  bloc  de  platine  dans  un 
cylindre  en  porcelaine  dans  un  moufle  à  côté  d'un  ther- 
momètre à  air  en  porcelaine. 

Il  faut  regarder  le  chiffre  de  1500°  comme  une  limite 
qui  n'est  pas  atteinte.  Nous  nous  sommes  convaincus  par 
plusieurs  expériences  que  le  plalladium*  ne  fond  pas  dans 
un  cylindre  en  porcelaine  chauffé  dans  le  fourneau  Perrot,. 
et  par  conséquent,  la  plus  haute  température  de  ce  four- 
neau n'atteint  pas  1500°  mesurés  par  la  méthode  de  la 
chaleur  spécifique;  dans  nos  mesures  faites  avec  un  ther- 
momètre à  air,  nous  n'avons  pas  même  dépassé  1400°. 

Nous  décrirons  ici  en  détail  la  méthode  pour  la  mesure 
des  températures,  qui  a  été  communiquée  à  l'Académie 


*  Nous  devons  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Debray  un  échan- 
tillon de  palladium  parfaitement  pur. 
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des  sciences  (séance  du  15  mars  et  qui  a  été  employée 
depuis  trois  mois  dans  nos  expériences;  c'est  le  même 
procédé  qui  a  servi  à  M.  Meyer,  dans  son  dernier  travail 
sur  le  chlore  gazeux,  pour  comparer  la  densité  de  deux 
gaz,  et  il  suffit  de  connaître  les  capacités  du  cylindre  a 
de  la  tige  h  et  du  tube  capillaire  c  pour  calculer  la  tem- 
pérature de  ses  expériences.  On  remplit  le  cylindre  en 
porcelaine  d'azote  sec,  et  quand  ce  gaz  a  bien  pris  la 
température  de  l'enceinte,  on  le  chasse  dans  un  tube  gra- 
dué avec  un  gaz  dont  on  peut  facilement  séparer  l'azote 
par  absorption.  A  cet  effet,  nous  avons  essayé  l'acide  car- 
bonique et  l'acide  chlorhydrique,  et,  comme  M.  Meyer, 
nous  avons  préféré  ce  dernier  gaz,  après  nous  être  assu- 
rés qu'il  n'attaque  pas  notablement  le  platine,  et  que  le 
passage  d'un  courant  assez  rapide,  pendant  une  demi- 
heure,  ne  donne  qu'une  quantité  de  gaz  inabsorbable 
inférieure  à  0,1^^ 

L'absorption  instantanée  de  l'acide  chlorhydrique  par 
l'eau  donne  le  moyen  de  reconnaître  sa  pureté,  et  précise 
nettement  le  moment  où  tout  l'azote  est  chassé.  C'est  une 
opération  qui  dure  une  à  deux  minutes,  et  on  fait  passer, 
par  précaution,  deux  minutes  encore  avant  de  remplir  de 
nouveau  le  cylindre  de  porcelaine  avec  de  l'azote,  en  pré- 
paration pour  une  nouvelle  expérience,  soit  de  densité, 
soit  de  température. 

Pour  celte  opération,  on  enlève  la  partie  c  de  l'appa- 
reil aussi  bien  que  le  tube  gradué,  et  on  les  remplace 
par  un  ajustage  semblable  à  c;  seulement  l'extrémité  du 
tube  capillaire  est  dirigée  vers  le  haut,  pour  dégager  le 

^  Dans  cette  communication  nous  avons  omis  de  dire  que  l'azote 
a  été  employé  au  lieu  d'air  dès  que  les  températures  atteignaient  la 
chaleur  rouge. 
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gaz  au-dessous  d'un  tube  gradué  posé  dans  une  cuvetle 
pleine  d'eau.  Un  tube  en  platine  pénètre  à  travers  c  et  la 
lige  b  jusqu'à  la  partie  inférieure  du  cylindre,  et  il  faut 
introduire  et  sortir  ce  tube  très  lentement  pour  éviter 
qu'un  brusque  changement  de  température  ne  détermine 
une  fente  dans  le  cylindre  chauffé.  A  la  plus  haute  tem- 
pérature, le  platine  se  trouve  collé  contre  la  surface  inté- 
rieure du  cylindre  en  porcelaine  de  Bayeux,  quoique 
cette  surface  ne  soit  pas  émaillée,  et  on  enlève  quelque- 
fois de  petits  morceaux  de  porcelaine  fondue.  Si  Ton 
introduit  un  fil  mince  de  platine  dans  le  cylindre  à  cette 
température,  on  ne  peut  plus  le  sortir  avant  le  refroidis- 
sement. 

-  Pour  calculer  la  température,  il  faut  connaître  le  vo- 
lume V,  qui  est  chauffé  à  la  température  que  l'on  veut 
mesurer  =  T,  aussi  bien  que  le  volume  de  la  partie  de 
la  tige  incomplètement  chauffée.  On  admet  que  cette  par- 
tie, aussi  bien  que  la  pièce  c,  ont  un  volume  égal  à  v, 
qui  prend  une  série  de  températures  inconnues,  mais 
dont  on  peut  mesurer  l'effet  total.  Nous  nous  sommes 
convaincus,  par  des  expériences  sur  le  point  de  fusion  de 
petits  morceaux  d'argent  et  d'or  suspendus  dans  la  tige, 
que  la  surface  inférieure  du  couvercle  m  forme  une  ligne 
assez  nettement  tranchée  entre  V,  qui  représente  toute 
la  partie  plongée  dans  le  fourneau,  et  v  qui  est  la  partie 
en  dehors.  Après  avoir  déterminé  ces  deux  volumes  par 
des  calibrages  (le  tube  en  platine  étant  en  place),  on  fait 
un  appareil  compensateur  qui  ressemble,  en  volume  et 
en  forme,  à  la  partie  v,  on  le  met  dans  une  position  sem- 
blable, et  on  détermine  par  le  même  moyen,  c'est-à-dire 
le  déplacement  de  l'azote  par  l'acide  chlorhydrique,  le 
volume  de  gaz  qui  sort  de  v,  quand  on  opère  à  une  cer- 
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taine  température.  Ce  système  est  semblable  à  celui  que 
M.  Deville  a  employé  dans  ses  thermomètres  à  air;  seu- 
lement notre  appareil  devant  servir  en  même  temps  pour 
les  déterminations  de  densité,  oblige  à  donner  un  dia- 
mètre plus  large  à  la  tige,  et  en  attendant  la  fabrication 
de  tubes  en  porcelaine  de  la  même  dimension  que  la  tige 
€t  fermés  à  un  bout,  nous  nous  sommes  contentés  d'ex- 
périences faites  avec  des  tubes  en  verre  de  Bohême,  qui 
traversaient  le  couvercle  m  du  fourneau  et  avaient  leur 
extrémité  inférieure  au  niveau  indiqué  plus  haut  comme 
limite  entre  les  volumes  V  et  v.  Le  courant  d'air  qui  pé- 
nètre dans  le  fourneau,  à  travers  Touverture  du  couver- 
cle, empêche  le  verre  de  Bohême  de  fondre,  pourvu  qu'il 
ne  pénètre  pas  plus  bas  que  le  niveau  inférieur  du  cou- 
vercle. Nous  espérons  pouvoir  plus  tard  contrôler  ces 
essais,  mais  de  nombreuses  expériences  concordantes 
nous  font  espérer  qu'ils  ne  sont  pas  entachés  d'erreurs 
considérables. 

La  formule  suivante  sert  à  calculer  la  température  T  : 

V(l  +  3T)^A  +  a 
(A  -  a)  a. 

V  =  le  volume  du  thermomètre  chauffé  à  T  degrés. 

A  =  le  volume  d'azote  mesuré  à  zéro,  qui  a  été  dé- 
placé par  l'acide  chlorhydrique,  c'est-à-dire  l'azote  qui 
correspond  au  volume  V-]-  v, 

a  =  le  volume  d'azote  déplacé  de  l'appareil  compen- 
sateur dans  une  expérience  semblable,  c'est-à-dire  l'azote 
qui  correspond  au  volume  v. 

a  =  0,00367,  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz. 

|3  =  0,000016,  le  coefficient  de  dilatation  de  la  por- 
celaine de  Bayeux. 
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Une  expérience  peut  servir  d'exemple. 

Le  cylindre  en  porcelaine  avec  l'ajutage  c  avait  donné 
par  calibrage  le  volume  V  -f  i;  =  98,40^^  Le  volume  v 
égalait  6,0^^ 

D'où  V  =  92*^%40.  On  calcule  approximativement  la 
température!  =  1400°  et  on  se  sert  de  cette  valeur 
pour  obtenir  le  binôme  de  dilatation  (1  -f  p  T  =  1 ,0225). 
On  a  ainsi  V  (l  +  |3T)  =  94<^^47. 

Le  volume  d'azote  qui  correspond  à  V  +  ^  mesuré 
sur  l'eau  à  20°,5  bar.  =  727,9),  égalait  21,46*^'^  et  par 
conséquent 

21,45  709,9 
i  4-  20°5  a  ^  727,9  ~     '  • 

Le  volume  d'azote  chassé  du  compensateur  et  réduit 
de  la  même  manière  =  4,0*^^  On  en  déduit  : 

64,47  -  19,46  +  4,0  ^ 
(19,46  —  4,0)0,00367" 

Pour  contrôler  l'exactitude  de  la  méthode,  nous  avons 
fait  deux  déterminations  de  la  température  du  soufre 
bouillant  sous  une  pression  barométrique  de  725,  45*"™, 
qui  ont  donné,  la  première  448°  et  la  seconde  445°,  au 
lieu  de  445°,  qui  est  le  point  d'ébullition  du  soufre  cor- 
respondant à  cette  pression  barométrique,  suivant  les 
tables  de  Regnault. 

Dans  chaque  expérience,  V  égalait  120,63'^*^;  et 
1  -f  (3T  =  1,0149. 

L  At  =54,0  t  =  18°,0;  bar.  =  725,45,  d'où  A  =  49,58«^ 
at  =  3,6      t  =  18°,0;  bar.  =  725,45,  d'où  a  =  3,3^''^ 

II.  At  =  53,95"='';  t  =  16%6;  bar.=  725,45,  d'où  A  49,81''^ 
at  =  Sfi^'";  t  =  21°,0;  bar.  =  725,40,  d'où  a  =  3,29«^ 
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Quelques  déterminations  de  la  température  d'un  grand 
bain  de  plomb  entre  500  et  550°  ont  donné  des  résultats 
satisfaisants  en  employant  alternativement  notre  procédé 
et  celui  décrit  par  Regnault,  dans  lequel  on  ferme  un 
thermomètre  à  air,  à  tige  capillaire,  au  moment  où  Ton 
veut  déterminer  la  température,  et  on  mesure  ensuite  la 
diminution  de  pression,  quand  le  thermomètre  est  entouré 
de  glace.  Nous  ne  citons  pas  ces  données,  parce  que  les 
moyens  de  s'assurer  que  les  deux  températures  que  Tou 
compare  sont  rigoureusement  identiques,  manquent  quand 
on  opère  avec  un  bain  de  plomb,  et  que,  par  conséquent, 
cette  manière  de  contrôler  a  moins  de  valeur  que  la  pré- 
cédente. 

Voici  les  résultats  de  plusieurs  séries  d'expériences 
faites  avant  que  toutes  les  modifications,  que  nous  avons 
jugées  nécessaires  plus  tard,  eussent  été  apportées  à  Tap- 
pareil.  On  peut  constater  les  variations  dans  les  chiffres 
qui  résultent  des  modifications  en  question. 

La  colonne  D  donne  les  densités  trouvées,  S  le  poids  de 
l'iode,  V  le  volume  d'air  déplacé,  t  la  température  de 
Teau  dans  le  tube  calibré  au  moment  de  faire  la  lecture^ 
bar.  la  hauteur  barométrique,  et  T  la  température  des 
vapeurs  pendant  l'expérience.  D  corr.  et  V  corr.  donnent 
la  densité  et  le  volume  corrigés  approximativement  en  re- 
tranchant le  volume  d'air  qui  est  entré  au  moment  de 
laisser  tomber  la  substance  dans  l'appareil. 

Cette  correction  varie  avec  la  température  et  avec  la 
matière  du  vase  contenant  la  substance. 
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u 
^^^^ 

D  orr 
corr 

c 

V 

V  corr 

4 

L 

bar. 

T 

X 

REMARQUES. 

8.55 

9.20 

0.0619 

6.10 

5  8 

17.0 

738.8 

446.0 

8.94 

9.26 

0.1165 

11.68 

11.28 

24.0 

735.9 

446.0 

8.48 

8.84 

0  0832 

8.58 

8.23 

15.5 

723 . 3 

445 .0| 

8!53 

8*.  81 

0.1242 

13.*  17 

12.77 

19^0 

722 '.3 

445  *.0 

>  soufre  en  ébulli- 

8.62 

8.92 

0.1195 

11.95 

11.55 

14.2 

729.2 

445.51 

tion. 

8.68 

8.98 

0.1268 

12.58 

12.18 

14.2 

729.2 

445.5 

8.47 

8.81 

0.0876 

8.93 

8.58 

14.2 

729.0 

445.5 

Les  expériences  précédentes  furent  faites  dans  un  appa- 
reil à  long  corps  cylindrique,  avec  une  tige  de  7^^  de 
diamètre,  et  les  variations  sont  principalement  dues  à  la 
difficulté  de  maintenir  une  température  bien  constante 
dans  cette  forme  d'appareil. 


D 

Dcorr 

S 

V 

Vcorr 

t 

bar. 

T 

REMARQUES. 

,8.50 
8.47 

8.80 
8.75 

0.0856 
0.1210 

8.86 
12.41 

8.46 
12.00 

17.3 
17.0 

733.4 
733.0 

446.0 
446.0 

Température  du  soufre  en 
ébulIitiOD. 

L'appareil,  dans  ces  deux  expériences,  avait  la  partie 
cylindrique  plus  courte  et  plus  large  et  la  tige  plus  petite, 
et  on  a  eu  soin  d'introduire  le  vase  contenant  la  substance 


avec  l'ouverture  en  bas. 


D 

Dcorr 

S 

V 

Vcorr 

t 

bar. 

T 

REMARQUES. 

8.43 

8.74 

0.1078 

10.84 

10.46 

12.0 

734.1 

355.0 

Température  du  mercure  en 

8.31 

8.72 

0.0833 

8.50 

8.10 

12.0 

734.1 

355.0 

ébullition. 

8.17 

8.73 

0.0576 

6  24 

5.84 

19.1 

726.8 

394.5 

Température  prise  avec  un 
thermomètre  à  air  dans  un 

8.06 

8.69 

0.0627 

6  79 

6.39 

19.1 

726.8 

394.5 

bain  de  plomb. 

\ 

8.49 

8.81 

0.1040 

10.65 

10.25 

13.8 

722.5 

445.0 

8.49 

8.75 

0.1293 

13.18 

12.78 

13.0 

723.0 

445.0 

Température  du  soufre  en 

8.46 

8.79 

0.1043 

10.65 

10.25 

12.7 

723.2 

445.0 

ébullition. 

8.44 

8.69 

0.1340 

13.80 

13.80 

18.0 

716.1 

444.5 

8.29 

8.75 

0.0631 

6.70 

6.35 

17.1 

724.1 

508.0 

Température  d'un  bain  de 
plomb  prise  arec  un  ther- 

8.34 

8.74 

0.0722 

7.70 

7.35 

19.3 

723.7 

550.0 

8.11 

8.70 

0.0604 

6.63 

6.18 

19.3 

723.7 

550.  o' 

momètre  à  air. 
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Dans  ces  dernières  expériences,  la  partie  de  l'appareil 
a,  b  avait  une  capacité  de  130  à  150^^  la  tige  b  avait 
3  à  4  millimètres  de  diamètre,  et  on  a  observé  toutes  les 
précautions  décrites,  excepté  celle  de  poser  le  bouchon 
avant  de  laisser  tomber  la  substance  dans  le  cylindre 
chauffé.  Il  est  à  noter  que  les  5  expériences  dans  les- 
quelles on  avait  pris  peu  à  peu  un  décigramme  de  sub- 
stance ont  donné  des  résultats  très  concordants^  et  nous 
avons  multiplié  ces  essais,  avant  d'avoir  remarqué  la  cause 
d'erreur  qui  exige  une  correction,  parce  que  nous  sup- 
posions que  l'iode  avait  réellement  une  densité  anomale 
à  445°.  On  observe  que  la  correction  pour  le  même  vo- 
lume d'air  qui  entre  au  moment  de  laisser  tomber  la 


D 

Dcorr 

S 

V 

Vcorr 

t 

bar. 

T 

REMARQUES. 

6.48' 

6.84 

0.0991 

13.10 

12.40 

11.5 

725.8 

590.0 

6.45* 

6.83 

0.0977 

12.81 

12.10 

8.8 

725.8 

610.0 

La  substance  a  été  pesée 
dans  un  rase  en  argile  fait 

7.70 

8.33 

0.0785 

8  98 

8.30 

18.5 

728.5 

640.01 

7.13 

7.69 

0.0778 

9.59 

8.9 

18.2 

728.6 

640. 0| 
650.0^ 

avec  un  morceau  de  tuyau 
de  pipe. 

7.43 

8.00 

0.0800 

9.47 

8.80 

19.0 

731.0 

665.0 

7.55 

8.16 

0.0781 

9.10 

8.40 

18.5 

731.0 

7.94 

8.26 

0.0928 

10.44 

10.04 

18.0 

716.3 

i  Substance  pesée  dans  nn 
670.0]  Tase  très  mince  en  Terre 

8.02 

8.33 

0.0948 

10.57 

10.17 

18.0 

716.0 

f  de  Bohême. 

6.49 

6.87 

0.0931 

12.60 

11.90 

16.5 

724.2 

850.0 

6.98 

7.32 

0.12  2 

15.51 

14.80 

11.0 

733.7 

870.0 

Substance  pesée  dans  un 
vase  en  argile. 

6.67 

7.14 

0.0839 

10.70 

10.00 

12.0 

731.6 

890.0 

6.53 

6.87 

0.0963 

12.40 

11.80 

10.0 

733.4 

1040 

Substance  pesée  dans  nn 
Tase  en  platine. 

5.98 

6.55 

0.0947 

13.57 

12.90 

21.0 

728.2 

1040 

6.24 

6.57 

0.0971 

13.90 

13.20 

21.0 

727.4 

1050 

Substance  pesée  dans  un 

5.23 

5.61 

0.0697 

11.90 

11.10 

20.6 

725.7 

1175 

Tase  en  argile. 

4.92 

5.29 

0.0628 

11.40 

10.60 

20.5 

725.7 

1180 

4.Y2 

5.05 

0.0664 

11.97 

11.20 

14.5 

739.4 

1300 

Substance  pesée  dans  un 
Tase  en  platine. 

Nous 

ignorons 

quelle 

cause  d'erreur  fait  écarter 

ces  deux  résultats 

des  autres. 

substance  tend  à  mettre  d'accord  les  essais  faits  avec  des 
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quantités  variables  d'iode  (ce  qui  doit  être  le  cas  si  la 
correction  est  légitime)  et  que  les  résultats  corrigés  cor- 
respondent avec  une  densité  normale  pour  celte  tempéra- 
ture. 

Les  dernières  expériences,  excepté  celle  à  '1300^  fu- 
rent faites  avec  un  cylindre  en  porcelaine  d'une  capacité 
d'environ  lOO*^*^  et  avec  une  tige  de  7  millimètres  de  dia- 
mètre, chauffé  dans  un  lourd  cylindre  en  fer.  Toutes  les 
déterminations  de  température  furent  faites  par  le  dépla- 
cement de  l'azote  par  l'acide  chlorhydrique.  La  plupart 
des  densités  corrigées  qui  correspondent  aux  températu- 
res inférieures  à  1000°  ne  sont  pas  très  différentes  de 
celles  de  la  série  suivante,  que  nous  regardons  comme 
exactes;  mais  nous  attachons  peu  d'importance  à  ces  don- 
nées que  nous  ne  pouvons  pas  suffisamment  contrôler,  et 
nous  ne  les  publions  que  dans  l'espérance  qu'elles  pour- 
ront servir  à  fournir  des  indications  sur  les  différences 
qui  existent  entre  les  chiffres  que  Ton  obtient  avec  un 
appareil  ouvert  et  avec  un  appareil  fermé  de  la  manière 
indiquée  dans  notre  dessin.  On  peut  remarquer  qu'à  par- 
tir de  1000°  les  densités  de  la  dernière  série  restent  plus 
constantes  que  celles  de  la  série  suivante,  que  nous  regar- 
dons comme  plus  exactes,  et  nous  supposons  que  ceci 
peut  être  attribué  à  un  dégagement  de  gaz  ayant  lieu 
avant  que  l'on  ne  place  le  bouchon,  par  suite  d'une  volati- 
lisation trop  rapide  de  l'iode  aux  plus  hautes  températu- 
res. Ces  résultats  s'approchent  plus  de  la  densité  de  Vs 
trouvée  par  M.  Meyer  dans  des  expériences  où,  suivant 
nous,  la  diminution  du  volume,  par  suite  de  la  résistance 
de  Teau  dans  le  tube  capillaire,  équivaut  partiellement  à 
notre  correction,  mais  la  large  place  qu'il  faut  laisser 
dans  des  expériences  en  appareil  ouvert  à  de  petites  va- 
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riations  dans  la  manipulation  nous  ennpêche  de  nous  pro- 
noncer avec  confiance  sur  ce  sujet. 

Voici  une  série  d'expériences  faites  de  la  nianière  que 
nous  avons  décrite  plus  haut,  que  nous  mettons  en  ligne 
avec  les  chiffres  de  M.  Meyer  S  afin  de  faciliter  une  com- 
paraison. Les  plus  hautes  températures  sont  probable- 
ment presque  identiques^  mais  les  manières  de  les  mesu- 
rer sont  différentes,  de  sorte  que  celle  que  nous  estimons 
à  1400^  correspond  à  1570°  dans  la  table  de  M.  Meyer. 
La  substance  a  été  pesée  dans  de  petits  cylindres  bouchés 
en  platine  pour  éviter  tout  danger  d'une  augmentation  de 
volume  venant  d'un  gaz  ou  de  l'humidité  condensée  dans 
la  matière  poreuse  d'un  vase  en  tuyau  de  pipe,  et  l'em- 
ploi d'un  vase  en  platine  a  l'avantage  qu'il  permet  de  di- 
riger l'ouverture  vers  le  bas. 


M.  Victor  Meyer. 

MM.  Crafts 

ET  F.  Meter. 

Tempéra- 
ture. 

Densité. 

D' 

"d" 

No 

Température. 

Densité. 

D' 

d" 

253°-450'' 

8.89;  8.83;  8.84;  8.85 

1 

445" 

8.70;8.78;8.75 

586" 

8.73;  8.71;  8.71 

0.99 

2 

677"-682'» 

8.06;  8.58 

0.94 

3 

75  70-7  700-7650 

8.05;  8.28 

0.93 

842» 

6.68;  6.80;  6.80 

0.77 

4 

831"-878° 

8.04;  8.11 

0.92 

10270 

5.75;  5.74 

0.65 

5 

1039''-10a9''-d030° 

7.18;  7.02;  6.83 

0.81 

6 

12700-1280" 

6.07;  5.57 

0.66 

1570» 

5.67;  5.60;  5.71;  5.81 

0.65 

7 

1390" 

5.23;  5.31 

0.60 

Voici  toutes  les  données  de  nos  déterminations  de  tem- 
pérature et  de  densité  : 


^  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  t.  13,  p.  397. 
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No 
1 

T 

D 

S 

V 

t 

bar. 

D' 

d" 

•  4450 
1  445 
'  445 

Température  du 

soufre 
en  ébullition. 

8.70 
8.78 
8.75 

0.1183 
0.1266 
0.1040 

11.70 
12.49 
10.20 

15^2 
16.0 
12.9 

735.2 

731.45 

728.65 

0.990 
0.999 
0.996 

2 
7 

T 

V 

A 

a 

67  7» 
682 
757 
770 
765 
831 
878 
1039 
1059 
1030 

1  9.70 

1280 
1390 

91.94 

92.04 

92.04 

91.94 

91.41 

92.6 

92.6 

91.7 

92.6 

90.0 

92.53 

92.40 

92.25 

31.47 
31.50 
29.47 
29.11 
29.11 
27.99 
27.02 
23.93 
23.85 
23.74 
20.88 
20.76 

19.47 

4.8 
4.8 
4.8 
4.8 
4.8 
4.8 
4.8 
4.6 
4.6 
4.6 
4.2 
4.2 

4.0 

8.06 
8.58 
8.05 

8.28 

8.04 
8.11 
7.18 
7.02 
6.83 

fi  07 

5.57 
5.23 
5.31 

0.0873 
0.0983 
O.IUO 

0.1138 

0.1164 
0.1068 
0.1007 
0.1008 
0.1004 
yj .  A.i.00 
0.0908 
0.0729 
0.0727 

9.43 
10.00 
12.03 

12.10 

12.49 
11.44 
12.18 
12.46 
12.80 
16 .58 
]4.*39 
12.46 
12.26 

15^2 
15.8 
16.0 

16.7 

12.5 
14.2 
15.0 
15.1 
16.0 
20.0 
18!8 
21.4 
21.6 

726.0 
726.0 
724.9 

724.9 

724.2 

723.6 

728.2 

728.2 

728.2 

729. 1 

728.75 

727.7 

727.6 

0.917 
0.955 
0.916 

0.942 

0.915 
0.923 
0.817 
0.799 
0.777 
0.691 
0.634 
0.595 
0.604 

La  seule  cause  d'erreur  qui  nous  paraît  probable  dans 
celte  dernière  série  d'expériences  est  une  diminution  du 
volume  d'air  déplacé  par  suite  d'une  projection  de  l'iode 
dans  la  lige  (6)  ou  par  une  diffusion  trop  rapide  des  va- 
peurs :  par  conséquent  les  erreurs  d'expériences  tendent 
à  augmenter  la  densité,  et  nous  croyons  que  l'on  peut  ad- 
mettre que  les  densités  les  plus  faibles  approchent  le  plus 
de  la  vérité. 

On  peut  conclure  de  nos  expériences  que  la  densité  de 
l'iode  commence  à  être  anomale  entre  600°  et  700°  et 
qu'elle  diminue  progressivement  avec  l'accroissement  de 
la  température  jusqu'à  ce  que  le  rapport  avec  la  densité 
théorique  devienne,  vers  1390°,  égal  à  0,60.  Nous  sup- 
posons que  cette  diminution  peut  continuer  pour  atteindre 
ie  rapport  0,50  à  une  plus  haute  température. 
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Si  l'on  peut  attribuer  la  densité  anomale  de  l'iode  à  la 
dissociation,  nous  adnaettons  que  la  molécule  tend  à  se 
séparer  en  deux  atomes  I  -f-  I;  ou  bien  qu'un  groupe  qui 
représente  une  unité  physique  se  sépare  en  deux  parties. 
Nous  ne  croyons  pouvoir  fonder  sur  ces  données  aucune 
nouvelle  hypothèse  sur  la  constitution  de  l'iode. 

L'un  de  nous  a  trouvé,  dans  des  essais  préliminaires 
effectués  à  la  plus  haute  température'  du  fourneau  Per- 
rot,  que  le  chlore  avait  une  densité  presque  normale,  et 
que  le  rapport  entre  la  densité  trouvée  et  la  densité  théo- 
rique était, 'pour  le  brome,  environ  0,8,  et  pour  l'iode^ 
environ  0,66.  On  voit  que  dans  le  groupe  des  halogènes, 
ce  rapport  diminue  à  mesure  que  le  poids  moléculaire 
augmente,  de  sorte  que  les  poids  de  voulûmes  égaux  de 
brome  et  d'iode  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  do 
444 

—  =  0,84  à  une  haute  température  au  lieu  de 
80 

—  =  0,63.  Nous  espérons  que  de  nouvelles  expérien- 
ces feront  ressortir  les  relations  entre  le  poids  molécu- 
laire et  la  densité  anomale  et  qu'elles  permettront  de 
tracer  avec  une  exactitude  suffisante  les  courbes  de  den- 
sité à  différentes  températures.  11  nous  paraît  possible 
que  l'étude  des  autres  groupes  périodiques  d'éléments 
permette  de  découvrir  des  relations  analogues, 

La  table  suivante  donne  les  densités  attribuées  à  la 
vapeur  d'iode  par  différents  observateurs  : 

Température.         Deville  et  Troost.  Victor  Meyer.    Crafts  et  F.  Meyer» 

860°         Densité  =  8.70  5.75  8,07 

1040  8.72  5.75  7.01 


^  Comptes  rendus,  26  janvier  1880.  Il  faut  tenir  compte  de  cette 
indication  de  température  en  lisant  l'endroit  dans  les  Bericlite  der 
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La  différence  entre  les  densités  trouvées  par  MM.  De- 
viile  et  Troost  à  860°  dans  les  vapeurs  du  cadnaium  et 
nos  chiffres  est  faible  :  ce  n'est  qu'à  1040°  que  la  diver- 
gence dépasse  les  erreurs  possibles  de  l'expérience,  et 
qu'il  faut  admettre  des  densités  différentes  pour  l'iode, 
suivant  que  l'on  opère  par  la  méthode  de  M.  Dumas  on 
par  celle  de  M.  Meyer. 

Dans  une  communication  lue  à  la  Société  chimique  de 
Paris  avant  que  nous  eussions  connaissance  du  dernier 
travail  de  M.  Meyer,  nous  avons  proposé^  comme  lui, 
l'hypothèse  qa  un  mélange  d'air,  en  diminuant  la  tension 
de  l'iode,  pourrait  accélérer  la  dissociation.  Or,  comme 
l'iode  est  en  présence  de  l'air  dans  nos  expériences  et  non 
dans  celle  de  MM.  Deville  et  Troost,  il  faudra  rechercher 
si  la  divergence  des  résultats  peut  s'expliquer  par  cette 
cause.  Nous  avons  déjà  dit  que  nous  n'avons  jusqu'ici  pu 
trouver  dans  nos  expériences  aucune  relation  entre  la 
diminution  de  la  densité  et  la  rapidité  de  la  volatilisation. 

Dans  ce  mémoire,  nous  avons  discuté  quelques  détails 
du  procédé  de  M.  Meyer,  parce  que  nous  supposons  que 
les  différences  entre  nos  résultats  et  les  siens  peuvent 
trouver  leur  explication  parja  divergence  de  nos  maniè- 
res d'opérer,  mais  nous  sommes  loin  de  vouloir  critiquer, 
en  général,  son  excellente  méthode,  et  nous  pouvons  résu- 
mer en  peu  de  mots  notre  opinion  sur  son  utilité. 
M.  Meyer  a  inventé  un  procédé  nouveau,  qui  est  incom- 
parablement plus  commode  que  les  autres  que  nous  con- 
naissions déjà.  Quant  à  l'exactitude,  immédiatement  après 
sa  première  publication,  Tun  de  nous  s'en  est  servi  pour 

deutschen  chemischen  Gesellschaft^  t.  13,  p.  401,  où  M.  Meyer  cite 
ce  travail. 
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une  série  d'observations  sur  un  corps  organique  très  pur 
et  qui  résiste  extrêmement  bien  à  l'action  de  la  chaleur, 
la  benzophénone,  et  en  suivant  exactement  les  indications 
données  par  M.  Meyer,  il  a  obtenu  des  résultats  tout  à 
fait  satisfaisants  à  des  températures  allant  de  355°  à  la 
chaleur  du  rouge  naissant  (environ  520°).  On  apprend 
très  vite  à  apprécier  les  deux  phases  de  l'opération,  à 
laisser  échapper  Tair  qui  est  déplacé  par  le  bouchon  et 
une  partie  de  celui  qui  provient  de  la  chute  du  vase,  et  à 
mesurer  seulement  un  volume  d'air  qui  correspond  avec 
la  vaporisation  de  la  substance  \  Ainsi,  l'appareil,  dans  sa 
forme  primitive,  est  plus  simple  que  le  nôtre,  et  paraît  se 
prêter  à  la  résolution  de  presque  tous  les  problèmes  de 
densité  qui  peuvent  se  présenter  à  un  chimiste.  Nous  ne 
jugeons  aucune  modification  nécessaire,  excepté  dans  le 
cas  d'expériences  de  contrôle  où  l'on  veut  écarter  toute 
cause  d'incertitude,  ou  bien  pour  des  opérations  à  haute 
température  où  une  volatilisation  trop  rapide  de  la  sub- 
stance empêche  d'observer  les  deux  phases  de  l'opération. 

La  résistance  de  l'eau  dans  le  tube  de  dégagement 
empêche  l'appareil  de  M.  Meyer  de  donner  des  indica- 
tions sensibles  d'un  changement  de  température  et  ce 
manque  de  sensibilité  a  quelquefois  des  inconvénients. 

Depuis  la  publication  dans  les  Comptes  rendus  de 
notre  table  des  densités  de  l'iode  à  différentes  tempéra- 
tures et  depuis  que  le  présent  mémoire  a  été  envoyé  à  la 
Société  chimique,  MM.  Deville  et  Troost  ont  communiqué 
à  l'Académie  (Comptes  rendus,  t.  99,  p.  773)  de  nou- 

^  Nous  avons  déjà  dit  que  dans  certaines  limites  de  température 
la  perte  d'air  qui  résulte  des  forces  capillaires  de  l'eau  dans  l'étroit 
tube  de  dégagement  est  assez  bien  compensée  par  une  partie  de 
l'air  introduit  pendant  la  chute  du  vase. 
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velles  déterminations  du  point  d'ébullition  du  zinc  qui 
l'abaisse  à  environ  940  degrés  pour  une  distillation  faite 
dans  un  creuset  en  plombagine.  Si  l'on  recalcule  la  den- 
sité de  l'iode  d'après  les  données  de  leur  mémoire  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physique^  t.  58,  p.  293,  en 
substituant  cette  température  à  la  place  de  1040  dans 
leur  formule  (p.  285),  et  en  se  servant  du  coefficient  de 
dilatation  de  la  porcelaine  établi  ultérieurement  (Comptes 
rendus,  t.  59,  p.  169),  on  arrive  au  nombre  7,92  pour  la 
densité  de  l'iode  à  940°.  Nos  déterminations  indique- 
raient une  densité  d'environ  7,6  à  7,7  pour  cette  même 
température. 

La  nouvelle  détermination  de  MM.  Deville  et  Troost 
se  rapproche  de  celle  de  M.  Ed.  Becquerel  (Annales  de 
chimie  et  de  physique,  t.  68,  p.  73),  qui  a  trouvé  930 
degrés  pour  le  point  d'ébullition  du  zinc.  Il  faut  remar- 
quer que  ce  dernier  indique  746.3  degrés  comme  le 
point  d'ébullition  du  cadmium.  Si  l'on  refaisait  de  la 
même  manière  le  calcul  des  deux  déterminations  de 
MM.  Deville  et  Troost,  de  la  densité  de  l'iode  dans  les 
vapeurs  du  cadmium,  on  aurait  un  chiffre  encore  plus 
fort  que  le  nôtre.  Nous  ne  croyons  pas  que  cette  rectiflca- 
lion  des  chiffres  de  MM.  Deville  et  Troost  soit  légitime, 
parce  qu'ils  ont  chauffé  sans  doute  l'iode  et  le  thermomè- 
tre à  air  dans  des  conditions  analogues.  Leurs  premières 
mesures  de  température  se  rapportent  réellement  à  leurs 
expériences  de  densité;  mais  ils  ont  démontré  l'incertitude 
qu'il  peut  y  avoir  en  employant  ce  moyen  de  chauffage  et 
il  est  possible  que  les  nouvelles  déterminations  de  la  den- 
sité de  l'iode,  qu'ils  comptent  faire,  donnent  des  valeurs 
plus  faibles  que  les  premières.  En  tout  cas  il  convient  pour 
lo  moment  de  ne  pas  exprimer  une  opinion  définitive  sur 
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une  question  qui  sera  abordée  de  nouveau  par  les  chi- 
mistes qui  ont  inventé  les  procédés  de  recherches  de  ce 
genre  à  hautes  températures. 


Nous  avons  pu  dans  ces  derniers  jours  répéter  avec  de 
nouveaux  appareils  une  série  de  déterminations  de  tem- 
pérature, qui  confirment  celles  que  nous  avons  données 
dans  la  dernière  table.  Des  tubes  en  porcelaine  de  Bayeux 
exactement  semblables  aux  tiges  des  cylindres  ont  été 
employés  comme  tubes  compensateurs,  et  l'appareil  a 
été  enveloppé  dans  deux  creusets  de  la  manière  indiquée 
dans  le  dessin. 

La  première  colonne  donne  en  litres  la  quantité  de  gaz 
brûlée  par  minute;  on  remarquera  que  la  température 
n'augmente  pas  une  fois  que  la  consommation  dépasse 
une  certaine  limite. 
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87.21 

20.63 

5.50 

80 
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87.21 

20.72 

5.47 

80 

1352 

87.21 

20.40 

5.47 

Deux  nouvelles  déterminations  de  la  densité  de  la  va- 
peur d'iode  ont  été  faites  en  observant  toutes  les  précau- 
tions que  nous  avons  indiquées.  La  substance  fut  pesée 
dans  de  petits  cylindres  en  porcelaine  émaillée  et  l'iode 
fut  fondu  avant  d'être  pesé,  afin  de  pouvoir  renverser  les 
vases  en  les  introduisant  dans  l'appareil. 
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727.65 
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On  voit,  en  regardant  la  colonne  —  qui  donne  le  rap- 
port entre  la  densité  trouvée  et  la  densité  théorique,  que 
ces  chiffres  s'approchent  davantage  de  la  densité,  que 
nous  supposons  que  l'iode  peut  atteindre  à  de  plus  hautes 
températures  et  qui  serait  moitié  de  la  densité  normale. 
Le  cylindre  de  porcelaine  a  été  entouré  d'une  feuille  de 
platine  et  chauffé  directement  dans  la  flamme  d'un  grand 
fourneau  Perrot,  de  sorte  que  cette  expérience  offre 
moins  de  sécurité  pour  la  distribution  égale  de  la  cha- 
leur, mais  on  a  pu  arriver  à  une  température  plus  haute. 
C'est  la  seule  expérience  que  nous  ayons  faite  à  flamme 
nue  dans  le  grand  fourneau  Perrot;  les  autres,  faites 
dans  un  fourneau  plus  petit,  avaient  donné  une  tempéra- 
ture inférieure. 


QUELQUES  REMARQUES 

SUR  LA  DENSITÉ  DE  VAPEUR  DE  L'IODE 
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m.  J.-M.  CRAFTS  1 


M.  Victor  Meyer  vient  de  publier  une  nouvelle  série  ^ 
de  déterminations  de  la  densité  de  vapeur  de  l'iode,  dans 
laquelle  il  rend  compte  d'une  comparaison  qui  a  été  faite 
entre  sa  manière  d'opérer  et  celle  adoptée  par  M.  Fr.  Meyer 
et  moi.  Nous  avons  obtenu  deux  séries  de  résultats  :  l'une 
inexacte,  en  opérant  en  vases  ouverts;  Tautre,  que  nous 
croyons  exacte,  faite  en  appareil  fermé  dès  le  commence- 
ment de  l'expérience.  Nous  avons  critiqué  minutieuse- 
ment les  causes  d'erreur  existant  dans  la  première  série 
de  nos  propres  déterminations  et  nous  avons  supposé  que 
M.  Meyer  avait  pu  commettre  les  mêmes  erreurs^  ce  qui 
aurait  expliqué,  en  partie,  le  manque  d'accord  entre  ses 
résultats  déjà  publiés  et  notre  dernière  série.  Il  a  été  aussi 
question  de  la  détermination  de  température;  nous 
sommes  d'accord  à  présent  sur  ce  dernier  point,  de  sorte 
que  les  dernières  déterminations  de  M.  Meyer  paraissent 
strictement  comparables  avec  les  nôtres,  et  nos  résultats 

'  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  t.  XXXIY,  n°  3. 
^  Berichie  der  deutsclien  chemischen  Oesellschaft,  t.  13,  p.  1010  et 
1103. 
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coïncident  aux  plus  basses  et  aux  plus  hautes  tempéra- 
tures; mais,  vers  1000°,  M.  Meyer  trouve  la  densité  do 
vapeur  de  l'iode  égale  à  5,76  6,16,  comme  dans  ses 
déterminations  précédentes.  Nous  admettons  une  densité 
d'environ  7,0  à  cette  même  température.  Il  faut  évidem- 
ment chercher  une  explication  de  ces  différences  dans  les 
variations  dans  la  manière  d'opérer,  mais  les  faits  ne  me 
paraissent  pas  en  suggérer  une  qui  serait  satisfaisante,  et 
je  dois  attendre  dans  l'espérance  que  de  nouvelles  expé- 
riences viendront  jeter  plus  de  lumière  sur  la  question. 
Si  je  l'aborde  aujourd'hui,  c'est  uniquement  pour  essayer 
de  préciser  les  conditions  qui  pourraient  être  les  plus 
favorables  à  son  étude. 

Je  me  mets  volontiers  d'accord  avec  M.  Meyer  pour 
attacher  peu  d'importance,  dans  les  expériences,  aux 
erreurs  pouvant  venir  de  l'attraction  capillaire  dans  un 
tube  étroit,  dans  les  conditions  spéciales  qu'il  a  définies; 
mais  elles  ne  me  semblent  pas  absolument  indignes  d'at- 
tention, et  le  développement  algébrique  de  sa  formule* 
n'est  pas,  en  théorie,  une  réponse  à  notre  critique,  qui  est 
fondée  sur  une  variation  de  la  pression,  par  suite  de  la 
résistance  capillaire,  variation  qui  survient  pendant  une 
expérience  et  qui,  par  conséquent,  fournit  deux  valeurs 
différentes  qui  ne  pourraient  pas  être  éliminées  de  l'équa- 
tion de  M.  Meyer.  L'expérience  du  transvasement  d'une 
quantité  d'air  dans  un  appareil  monté  suivant  les  indica- 
tions de  M.  Meyer  ^  sert  parfaitement  à  établir  ce  point 
et  fournit  une  mesure  très  approximative  de  Terreur  qui 

^  Deutsche  chemische  Gesellsehaft,  t.  13,  p.  1106. 

^  On  verra  plus  loin  que  la  grandeur  du  bouchon  est  indifférente  : 
il  s'agit  seulement  ici  de  la  manière  de  recueillir  les  gaz  en  les  fai- 
sant passer  à  travers  un  tube  capillaire  plongeant  dans  l'eau. 
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aurait  été  commise,  si  nous  avions  adopté  ce  système  dans 
nos  expériences,  c'est-à-dire  une  erreur  de  0,35  à  0,5^*^. 
En  effet,  dans  l'appareil  employé  par  M.  Fr.  Meyer  et  moi, 
le  cylindre  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  avait 
une  capacité  de  150^^  et  une  tige  de  3  à  4"^'"  de  diamètre 
intérieur.  Le  bouchon  ne  déplace  que  0,02  à  0,03^^  ce 
qui,  sur  un  volume  de  150^^  augmente  la  pression  d'une 
manière  inappréciable.  Ainsi,  la  presssion  initiale  dépasse 
de  très  peu  celle  de  l'atmosphère  dans  notre  appareil:  on 
laisse  vaporiser  une  quantité  pesée  de  substance,  qui  doit 
expulser  une  quantité  d'air  équivalente  au  volume  occupé 
par  sa  vapeur,  sons  la  pression  initiale.  Si  l'on  interpose 
une  résistance  qui  équivaut,  comme  on  l'a  démontré,  à 
une  colonne  d'eau  de  6  à  10  centimètres  de  hauteur,  une 
partie  de  l'effet  est  absorbé  pour  vaincre  cette  résistance, 
en  augmentant  la  pression  sur  l'air  et  les  vapeurs,  et  la 
quantité  d'air  qui  sort  ne  permet  pas  de  calculer  la  den- 
sité de  vapeur. 

Il  est  évident  que  la  perle  dépend  des  volumes  relatifs 
du  cylindre  et  du  gaz  qui  en  sort,  et  aussi  la  dilatation 
du  gaz  dans  le  cylindre,  à  une  haute  température,  diminue 
Terreur;  mais  dans  nos  expériences,  elle  ne  pourrait 
jamais  devenir  inappréciable.  M.  Meyer  se  sert  d'un  appa- 
reil à  lige  élargie  à  son  extrémité  supérieure,  et  d'un  plus 
grand  bouchon,  de  sorte  qu'il  déplace,  en  mettant  le  bou- 
chon, assez  d'air  pour  vaincre  la  résistance  capillaire  et 
établir  une  pression  initiale  à  peu  près  égale  à  la  pression 
finale;  mais  on  n'a  qu'à  regarder  les  mouvements  de  la 
colonne  d'eau  dans  le  tube  capillaire  pour  voir  que  la 
pression  ne  reste  pas  absolument  constante,  et  l'eau  ne  se 
déplace  pas  assez  facilement  pour  donner  des  indications 
sensibles  de  changements  de  température.  M.  Meyer  a 
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prouvé  qu'il  a  réduit  l'erreur  à  une  très  petite  quantité 
dans  sa  manière  d'opérer,  et  on  a  déjà  reconnu  à  son  adnai- 
rable  méthode  l'avantage  d'une  grande  simplicité  et  d'une 
manipulation  très  facile;  mais  dans  les  essais  de  contrôle 
qui  nous  occupent,  les  plus  petites  erreurs  peuvent  avoir 
des  conséquences  et  aussi  il  me  paraît  que,  dans  l'appa- 
reil de  M.  Meyer,  on  perd  l'avantage  important  de  pou- 
voir diminuer  le  volume  de  l'appareil  qui  sort  du  four- 
neau, en  employant  un  ajutage  en  verre  aussi  petit  que 
possible,  avec  un  très  petit  bouchon  \  Ceci  m'amène  à 
considérer  les  moyens  qui  ont  été  proposés  par  plusieurs 
savants  pour  fermer  l'appareil  avant  de  laisser  tomber  la 
substance;  ils  ont  tous  l'inconvénient  d'augmenter  le 
volume  nuisible  de  l'appareil,  et  après  les  avoir  employés 
tous,  je  donne  la  préférence,  excepté  dans  des  cas  spé- 
ciaux (comme  celui  du  brome,  par  exemple),  au  petit 
outil  représenté  dans  le  dessin  d'une  communication  pré- 
cédente ^  Quand  on  emploie  les  autres,  on  est  obligé  d'at- 
tendre plus  longtemps  avant  que  l'appareil  ait  repris  une 
température  constante.  On  doit  toujours  se  servir  de  joints 
en  caoutchouc  noir,  liés  avec  du  fil  de  cuivre,  et  on  se 
convaincra  facilement  qu'un  appareil  bien  monté  tient  le 
vide  pendant  longtemps. 

On  espère  pouvoir  démontrer  plus  tard  que  la  forme 
de  l'appareil  proposé  par  moi,  pour  prendre  les  densités 
des  gaz  permanents,  et  par  M.  Fr.  Meyer  et  moi,  pour  la 
densité  de  l'iode  (Pl.  I,  fig.  1),  est  bien  adaptée  à  étu- 

^  L'emploi  d'un  tube  en  U  pour  recevoir  le  gaz,  a  aussi  Pavan- 
tage  de  supprimer  toute  correction  pour  le  volume  d'air  déplacé  par 
le  bouchon.  On  se  borne  à  lire  le  niveau  du  liquide  au  commence- 
ment et  à  la  fin  de  l'expérience. 

2  Yoirp.  132  de  ce  numéro. 
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dier  des  densités  sous  des  pressions  autres  que  celle  de 
l'atmosphère,  et  aussi  à  suivre  la  marche  d'une  diminu- 
tion de  volume,  phénomènes  qui  ne  peuvent  pas  être 
observés  avec  l'appareil  de  M.  Meyer. 

La  discussion  de  la  valeur  de  Terreur  provenant  de 
l'air  qui  entre  au  moment  de  laisser  tomber  la  substance 
dans  un  cylindre  ouvert  a  peu  d'importance  aujourd'hui, 
puisque  tout  le  monde  est  d'accord  pour  opérer  en  cylin- 
dre fermé.  Je  me  borne  à  dire  que  mes  expériences  ont 
été  faites  avec  la  substance  pesée  dans  des  vases  en  verre, 
en  platine,  en  argile  et  en  porcelaine  émaillée  S  de  lon- 
gueurs très  différentes,  et  de  diamètres  variant  de  1  à 
6  millimètres,  quelques-uns  entièrement  remplis  de  la 
substance,  la  plupart  seulement  remplis  à  moitié  ou  aux 
deux  tiers,  quelques-uns  ouverts,  d'autres  fermés,  et  ja- 
mais je  n'ai  manqué  d'observer  une  différence  de  résultat, 
suivant  que  le  cylindre  en  porcelaine  était  ouvert  ou 
fermé  avant  de  laisser  tomber  la  substance.  En  employant 
un  cylindre  fermé  en  communication  avec  un  tube  en  U 
pour  recevoir  le  gaz,  on  observe  avec  une  parfaite  régula- 
rité une  aspiration  qui  fait  monter  la  colonne  d'eau  au 
moment  où  le  vase  contenant  la  substance  tombe,  et  ce 
mouvement  est  suivi  immédiatement  d'un  mouvement  en 
sens  coutraire,  qui  indique  l'augmentation  de  volume  par 
suite  de  la  volatilisation  de  la  substance. 

M.  Meyer,  en  répétant  ces  expériences,  a  observé  une 
différence  suivant  que  le  vase  est  partiellement  vide  ou 
entièrement  rempli  de  la  substance,  ce  dont  j'ignore  la 
cause  ;  ce  qui  est  plus  important,  il  a  réussi  à  obtenir 

^  J'ai  trouvé  très  commode  des  vases  en  porcelaine  émaillée  de 
3  millimètres  de  diamètre  extérieur  et  1  milimètre  de  diamètre  in- 
térieur. 
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des  résultats  identiques  en  opérant  en  cylindre  ouvert  ou 
fermé,  ce  qui  n'a  jamais  été  possible  dans  mes  expérien- 
ces. Est-ce  que  la  forme  évasée  de  la  partie  supérieure 
de  l'appareil  de  M.  Meyer  change  les  conditions  qui  rè- 
glent l'entraînement  de  Tair  ?  Est-ce  que  la  plus  grande 
longueur  de  cette  partie  permet  de  poser  le  bouchon 
avant  que  la  substance  n'arrive  dans  la  partie  chaude  de 
l'appareil  ? 

Nous  avons  supposé  que  l'entrée  de  l'air  pourrait  être 
due  principalement  à  l'introduction  d'une  masse  froide 
dans  le  cylindre  chauffé.  Est-ce  qu'une  main  plus  habile 
a  posé  le  bouchon  plus  vite  que  nous  n'avons  pu  le  faire? 
Ce  sont  des  questions  qui  ne  méritent  pas  d'être  discu- 
tées, une  fois  qu'une  nouvelle  manière  d'opérer  leur  ôte 
toute  importance  pratique. 

Puisque  M.  Victor  Meyer  n'admet  pas  l'identité  de 
conditions  que  nous  avons  supposée  possible  entre  ses 
expériences  et  celles  qui  avaient  donné  à  M.  Fr.  Meyer  et 
à  moi  des  résultats  inexacts,  je  n'ai  aucune  explication  à 
offrir  de  notre  manque  d'accord,  et  je  peux  seulement 
dire  que  les  particularités  qui  me  frappent  dans  la  der- 
nière série  de  M.  Meyer,  el  qui  la  distingue  de  la  nôtre, 
sont  dans  le  mode  de  préparer  l'iode  et  dans  la  manière 
de  chauffer.  Dans  la  précédente  communication,  nous 
avons  dit  que  des  impuretés  dans  l'iode  doivent  jouer  un 
très  petit  rôle  dans  ces  expériences,  et  il  ne  reste  que  des 
différences  dans  la  manière  de  chauffer  pour  expliquer 
les  différences  des  résultats  ;  j'espère  que  de  nouvelles 
expériences  me  permettront  de  discuter  cette  question 
plus  utilement  qu'il  ne  serait  possible  à  présent.  Le  des- 
sin publié  dans  notre  précédente  communication  explique 
suffisamment  notre  appareil  de  chauffage  pour  les  tem- 
Archives,  t.  IV.  —  Août  1880.  12 
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pératures  supérieures  à  800  ou  900°,  dans  lequel  le 
cylindre  en  porcelaine  est  entouré  d'un  moufle  composé 
de  deux  creusets.  Je  crois  que  cette  disposition  offre  les 
meilleures  garanties  pour  la  distribution  égale  de  la  cha- 
leur dans  le  cylindre  en  porcelaine,  et  elle  a  aussi  l'avan- 
tage de  conserver  la  surface  de  l'émail  en  parfait  état  et 
d'éviter  l'opération  ennuyeuse  du  chauffage  préalable  du 
cylindre  dans  un  fourneau  à  part. 

L'emploi  d'un  bain  de  plomb  a  des  avantages  considé- 
rables, mais  dès  que  la  température  dépasse  700°,  l'oxyde 
de  plomb  à  la  surface  dissout  l'oxyde  de  fer  aussitôt  qu'il 
se  forme,  et  les  appareils  en  fer  sont  vite  rongés. 

La  grande  dimension  du  fourneau  que  nous  avons  em- 
ployé contribue  à  l'égale  distribution  de  la  chaleur.  Il  a  à 
peu  près  le  double  de  la  capacité  de  celui  de  M.  Meyer. 
Les  dimensions  de  la  partie  que  M.  Meyer  appelle  le  mou- 
fle, et  qui  est  l'intérieur  des  deux  parois  du  fourneau,  a 
275  millimètres  de  hauteur,  et  145  millimètres  de  lar- 
geur, et  la  distance  mesurée  de  la  partie  inférieure  de  cet 
espace  jusqu'au  couvercle,  est  de  310  millimètres. 

Pour  contrôler  ses  résultats,  M.  Meyer  a  fait  une  série 
de  déterminations  de  la  densité  de  vapeur  du  mercure  * 
et  il  conclut  à  l'exactitude  de  sa  méthode,  parce  que  le 

^  Je  n'ai  trouvé  aucune  détermination  à  de  hautes  températures 
de  la  densité  de  vapeur  du  mercure,  par  une  méthode  indépendante, 
et  même  si  cette  détermination  avait  été  faite,  elle  ne  servirait  pas 
nécessairement  à  contrôler  la  densité  de  vapeur  d'un  corps  capable 
de  se  dissocier  avec  la  température  ;  une  erreur,  par  exemple,  dans 
l'estimation  de  la  température,  serait  sans  importance  dans  le  cas 
d'une  densité  invariable,  tandis  que  les  résultats  seraient  faux  si  la 
densité  variait  avec  la  température,  et  nous  savons  trop  peu  encore 
sur  ce  sujet  pour  être  bien  sûrs  que  d'autres  causes  semblables  ne 
puissent  agir  pour  vicier  la  comparaison. 
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mercure  lui  donne  des  chiffres  qui  correspondent  avec 
une  hypothèse  très  probable,  qui  fixe  d'avance  une  den- 
sité théorique.  Un  savant  de  la  plus  grande  autorité  en 
cette  matière,  applique  un  raisonnement  semblable  *  aux 
déterminations  faites  par  M.  Fr.  Meyer  et  par  moi,  et  les 
trouve  concordantes  avec  les  autres  faits  connus,  ce  qui, 
certainement,  ajoute  à  leur  valeur  ;  mais  le  meilleur  con- 
trôle me  paraît  Tétude  minutieuse  des  faits,  et  je  me  pro- 
pose d'isoler  autant  que  possible,  pour  les  étudier  séparé- 
ment, tous  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  produc- 
tion de  ces  densités  anomales,  et  j'espère  pouvoir  arriver, 
en  commun  avec  M.  Meyer,  à  des  conclusions  définitives. 

^  Nous  nous  étions  proposé,  une  fois  que  les  courbes  de  variation 
de  densité  du  brome  et  de  l'iode  seraient  bien  établies,  de  calculer 
par  la  formule  bien  connue  de  M.  Naumann,  la  marche  de  ce  phéno- 
mène, en  suivant  l'hypothèse  proposée  par  nous,  d'une  dissociation 
en  I  +  I,  mais  nous  sommes  bien  aises  d'apprendre  que  ce  savant 
distingué  a  bien  voulu  s'occuper  lui-même  de  ce  sujet. 


SUR 

LA  DIATHERMANSIE  DE  L'AIR 


RÉPONSE  A  UN  MÉMOIRE  DE  M.  BUFF 

PAR 

M.  J.  TT^DALLi 

(Traduction  revue  par  l'auteur) 


Il  y  a  deux  ans,  le  D'  Aug.-Wilh.  Hofmann  attira  mon 
attention  sur  un  récent  mémoire  du  prof.  Buff  ^  dont 
il  venait  de  faire  la  traduction  en  anglais  et  auquel 
il  attachait  naturellement  une  grande  importance.  Cette 
traduction  parut  dans  le  «  Philosophical  Magazine  »  du 
mois  de  décembre  1877.  Étant  très  occupé  d'autres  su- 
jets à  ce  moment-là,  je  me  bornai  à  jeter  un  coup  d'œil 
sur  ses  conclusions  et  le  mis  de  côté  en  attendant  que 
j'eusse  le  temps  de  le  lire  attentivement  et  de  reprendre 
le  sujet  expérimentalement,  sî  c'était  nécessaire,  l/été  der- 
nier je  le  lus  pour  la  première  fois  en  entier  et  je  l'ai  relu 
récemment  plusieurs  fois  en  scrutant  de  mon  mieux  sa 
méthode  et  ses  conclusions  toutes  les  fois  qu'elles  me 
semblaient  obscures. 

^  Proceedings  of  tlie  Royal  Society,  n°  200, 1879. 
2  Pogg.  Ann.,  1876,  tome  CLVIII,  p.  177;  voyez  aussi  Archives, 
1876,  tome  LYII,  p.  293. 
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La  principale  conclusion  de  ce  mémoire  est  qu'une 
couche  d'air  sec  de  45°"™  d'épaisseur  «  absorbe  de  50  à 
60  7o  des  rayons  de  chaleur  qu'elle  reçoit  d'une  source 
à  100°.  »  En  outre,  l'auteur  conteste  la  valeur  des  expé- 
riences par  lesquelles  j'avais  cherché  à  montrer  que 
l'absorption  de  la  chaleur  rayonnante  par  une  couche 
d'air  sec  plus  de  trente  fois  plus  épaisse  était  sensiblement 
nulle. 

J'ai  émis  une  fois  l'opinion  que  les  10  7o  de  la  radia- 
tion de  la  terre  sont  absorbés  par  les  vapeurs  aqueuses 
contenues  dans  la  couche  atmosphérique  inférieure  de 
dix  pieds  d'épaisseur.  Le  prof.  Magnus  me  répondit  a 
cette  époque  que,  si  une  si  grande  quantité  de  chaleur  se 
trouvait  absorbée  dans  une  couche  si  mince,  il  ne  pourrait 
pas  y  avoir  de  rosée.  L'argument  du  prof.  Magnus  aurait 
été  très  fort  contre  moi,  si  au  lieu  des  10  %  j'avais  avancé 
que  ce  sont  les  60  %  de  la  radiation  de  la  terre  qui  sont 
absorbés,  et  cela  dans  une  couche  de  2  pouces  d'épais- 
seur au  lieu  de  120.  Avec  le  pouvoir  absorbant  qu'admet 
le  prof.  Buff,  il  ne  se  produirait  jamais  à  la  surface  de 
notre  planète  aucun  refroidissement  nocturne  subit. 

L'intention  du  prof.  Buff  était  au  début  de  faire  des 
recherches  sur  la  conductibilité  des  gaz  pour  la  cha- 
leur, et  il  se  servit  pour  cela  d'un  appareil  semblable  à 
celui  du  prof.  Magnus  dont  j'ai  souvent  signalé  les 
défauts.  Un  cylindre  de  verre  dont  le  bord  inférieur  était 
plan  et  poli  était  fixé  sur  le  plateau  d'une  pompe  pneuma- 
tique. L'extrémité  supérieure  du  cylindre  était  ouverte  et 
on  y  avait  adapté  un  vase  de  laiton  dont  le  fond  était  ho- 
rizontal et  poli  et  qu'on  réchauffait  en  y  versant  de  l'eau 
chaude.  Delà  la  chaleur  passait  à  travers  l'air  ou  tout  au- 
tre gaz  qu'on  introduisait  dans  le  cylindre  sous  le  vase. 
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Pour  mesurer  la  chaleur  transmise  on  avait,  dans  la  pre- 
mière expérience,  fixé,  à  23"°*  au-dessous  de  la  surface 
polie,  une  pince  thermo-électrique  de  laquelle  partaient 
deux  fils  qui,  passant  à  travers  le  plateau  de  la  pompe 
pneumatique,  aboutissaient  à  un  galvanomètre. 

Il  fut  évident  dès  l'abord  qu'il  y  avait  dans  les  expé- 
riences une  cause  d'erreur  provenant  de  ce  que  la  cha- 
leur de  la  source  se  transmettait  aux  parois  du  cylindre 
de  verre.  Cette  chaleur  était  même  sensible  au  toucher 
au-dessous  du  niveau  du  couple  thermo-électrique.  Le 
prof.  Buff  en  conclut  avec  raison  qu'avec  cette  dis- 
position on  ne  pourrait  pas  éviter  les  courants.  Il  avait 
affaire  à  une  véritable  conveclion,  tandis  que  son  but  était 
d'étudier  la  conductibilité.  Il  conclut  de  plus  et  avec  tout 
autant  de  raison,  que  ces  courants  existaient  dans  les 
expériences  du  prof.  Magnus  quoique,  grâce  à  la  dis- 
position de  son  appareil,  «  il  n'ait  probablement  pas 
apprécié  l'importance  de  cette  cause  d'erreur.  » 

Ainsi  mis  sur  ses  gardes,  le  prof.  Buff  changea 
son  mode  d'expérimentation,  et  je  reproduis  ici,  pour  plus 
d'exactitude,  sa  propre  description  des  changements  réa- 
lisés :  —  a  J'avais  observé,  »  dit-il,  «  que  si  on  per- 
mettait au  liquide  chaud  contenu  dans  le  vase  de  laiton 
de  se  refroidir  librement,  l'aiguille  astatique  assumait 
néanmoins  au  bout  de  quelque  temps  une  déviation  maxima 
indiquant  un  état  d'équilibre  entre  la  quantité  de  chaleur 
fournie  et  la  perte  de  chaleur.  C'est  un  fait  bien  connu 

^  L'existence  de  ces  courants  a  non  seulement  été  supposée, 
mais  elle  a  encore  été  rendue  visible  à  l'œil  il  y  a  plusieurs  années, 
au  moyen  de  fumées  de  chlorure  d'ammonium  illuminées.  Voyez  la 
partie  intitulée  «  Proof  of  Convection,  »  Contributions  to  Molecular 
Physics,  p.  381. 
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que  des  déviations  assez  fortes  de  l'aiguille  d'un  galvano- 
mètre très  sensible  correspondent  à  de  faibles  change- 
ments de  température  au  point  de  soudure.  Si,  par  con- 
séquent, on  connaît  la  température  du  vase  de  laiton  (ou 
plutôt  celle  du  fond  de  ce  vase)  au  commencement  de 
l'expérience,  et  si  on  sait  à  quelle  température  du  liquide 
contenu  correspond  la  plus  grande  déviation  de  l'aiguille, 
on  trouvera  que  l'équilibre  thermique  ^  d'où  dépend  la 
température  la  plus  élevée  de  la  soudure,  doit  être  très 
sensiblement  proportionnel  à  la  différence  entre  ces  deux 
températures  du  vase  de  laiton,  aussi  longtemps  du  moins 
que  cette  différence  est  faible. 

«  En  conséquence,  au  commencement  de  l'expérience 
on  remplissait  le  vase  de  laiton  avec  de  l'eau  à  une  tem- 
pérature telle  que  l'aiguille  marquât  0°  et  restât  station- 
naire.  Ceci  fait,  on  enlevait  une  partie  de  l'eau  froide 
qu'on  remplaçait  par  de  l'eau  chaude;  on  observait  alors 
simultanément  la  température  du  mélange  et  le  moment 
précis  où  on  le  versait.  La  température  était  prise  avec 
un  thermomètre  dont  la  boule  était  en  contact  avec  le 
fond  du  vase  de  laiton. 

«  Le  tableau  suivant  donne  les  principaux  résultats 
obtenus  dans  quelques-unes  des  expériences  faites  de  cette 
manière.  Les  chiffres  de  la  colonne  T  indiquent  les  tem- 
pératures de  l'eau  avec  chacun  des  gaz  mentionnés  :  — 
Premièrement,  au  commencement  de  l'expérience;  secon- 
dement, après  qu'on  avait  mélangé  l'eau  chaude  et  l'eau 
froide  ;  et  troisièmement,  au  moment  où  la  déviation  de 
l'aiguille  était  à  son  maximum.  Les  différences  entre  le 

*  J'ai  eu  quelque  peine  à  saisir  la  connexion  exacte  entre  cette 
phrase  et  les  mots  qui  la  suivent. 
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premier  et  le  troisième  chiffre  sont  données  dans  la  co- 
lonne /  ;  la  colonne  r  renferme  les  déviations  maximales 
correspondantes  de  l'aiguille  dont  les  valeurs  réelles, 
comparables  sont  indiquées  chaque  fois  entre  parenthèse 

au-dessous      Les  chiffres  de  la  colonne  z  expriment  en 

minutes  le  temps  écoulé  entre  le  commencement  de  l'ex- 
périence et  le  moment  où  la  soudure  a  atteint  sa  tempé- 
rature maxima.  La  tension  des  gaz  à  l'intérieur  du  cylin- 
dre de  verre  est  indiquée  en  miUimètres  dans  la  colonne 
enfin  la  dernière  colonne  contient  des  valeurs  compa- 
ratives de  l'intensité  de  l'action  calorifique  sur  la  soudure. 
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Voici  comment  j'interprète  la  méthode  suivie  par  le 
prof.  Buff  :  —  Supposons,  pour  simplifier,  que  le  zéro 
thermométrique  au  fond  du  vase  de  laiton  corresponde  au 
début  au  zéro  galvanométrique  et  que  la  température  du 
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fond  du  vase  de  laiton  augmente  dans  certaines  limites  ; 
aussi  longtemps  que  les  différences  resteront  faibles,  la 
quantité  de  chaleur  reçue  par  la  soudure  sera  proportion- 
nelle à  la  différence  de  température  entre  la  source  de 
chaleur  et  la  soudure.  Dans  ces  conditions,  le  rapport  des 
degrés  galvanométriques  aux  degrés  thermométriques 
doit  être  constant.  Si  en  interposant  un  gaz  quelconque 
entre  la  source  et  la  soudure  on  observait  un  changement 
de  ce  rapport,  ce  changement  indiquerait  l'action  du  gaz, 
et  les  rapports  obtenus  avec  différents  gaz  indiqueraient 
leurs  actions  relatives.  C'est,  je  pense,  sur  des  considéra- 
tions semblables  que  le  prof.  Buff  a  basé  les  chiffres 
de  sa  colonne  de  «  valeurs  comparables  »  dans  laquelle 
la  valeur  galvanométrique  est  multipliée  par  100  et  divi- 
sée par  la  valeur  thermométrique. 

Mais  les  expériences  du  prof.  Buff  ne  sont  pas  du 
tout  en  réalité  si  simples  que  les  expériences  types  dé- 
crites ici.  Il  amène  d'abord  son  aiguille  au  zéro  en  intro- 
duisant dans  son  vase  de  laiton  de  l'eau  à  la  température 
voulue.  Puis,  enlevant  une  partie  de  celle-ci,  il  verse  de- 
dans de  l'eau  chaude,  et  doit  attendre  ensuite  22  minutes 
quand  son  cylindre  est  plein  d'air,  et  15  minutes  quand  le 
cylindre  est  vide,  avant  que  son  aiguille  atteigne  sa  déviation 
maxima.  Alors  elle  reste  stationnaire  «  pendant  30  mi- 
nutes et  plus.  »  Ainsi  pendant  que  la  température  du  fond 
de  laiton  poli  descend  graduellement  de  56°  à  47°. 7,  la 
déviation  augmente  et  ce  n'est  évidemment  pas  sous  l'ac- 
tion de  ce  qui  est  sensé  être  la  source.  Le  prof.  Buff 
divise  alors  sa  déviation  galvanométrique  maxima,  multi- 
pliée par  100,  par  la  différence  entre  sa  température  ini- 
tiale et  sa  température  finale,  et  il  obtient  de  cette  ma- 
nière sa  colonne  de  «  valeurs  comparables.  » 
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Quoique  ces  expériences  aient  été  confimencées  en  vue 
d'étudier  la  conductibilité,  il  n'a  pu  en  tirer  aucune  con- 
clusion se  rapportant  à  ce  sujet.  Nous  passons  immédia- 
tement de  la  conductibilité  à  la  diathermansie,  le  prof. 
Buff  faisant  remarquer  que  ses  résultats  sont  d'ac- 
cord avec  ceux  du  prof.  Magnus  pour  montrer  que  l'hy- 
drogène est  «  plus  diathermane  à  la  pression  ordinaire 
que  lorsqu'il  est  raréfié.  » 

Ayant  trouvé  cependant,  contrairement  aux  observa- 
tions du  prof.  Magnus,  que  Tair  se  comportait  de  la  même 
manière  et  était  plus  diathermane  à  760'"°'  qu'à  IS"""", 
le  prof.  Buff  fut  conduit  à  en  rechercher  la  cause,  afin 
d'éviter^  si  possible,  d'aboutir  à  une  telle  conclusion. 

Autour  du  cylindre  contenant  les  gaz  il  en  plaça  un 
second  plus  large,  puis  il  remplit  d'eau  froide  l'espace 
resté  entre  les  deux  jusqu'à  7'"'"  au-dessous  du  fond  de 
son  vase  de  laiton.  La  déviation  de  l'aiguille  diminue  alors 
considérablement  et  l'anomalie  relative  au  fait  que  l'air  à 
7(3Qmm  p|,jg  diathermane  que  l'air  raréfié  disparut. 
Le  prof.  Buff  découvrit  pourtant  encore  cette  fois  des 
courants,  ou  une  cause  de  courants  tenant  à  ce  que  la 
chaleur  qui  se  transmettait  aux  parois  du  cylindre  ré- 
chauffait l'eau  dans  la  partie  supérieure. 

Abaissant  sa  pince  thermo  électrique  à  un  niveau  de 
45°''"  au-dessous  de  la  source  de  chaleur,  il  établit  en 
outre  une  circulation  d'eau  froide  dans  l'espace  annulaire 
compris  entre  les  deux  tubes.  Cela  fait,  il  en  resta  là, 
comme  si  toute  cause  d'erreur  avait  été  éliminée.  Au 
moyen  de  son  enveloppe  d'eau  il  se  bornait  à  diminuer 
la  zone  de  verre  rayonnante  et  l'étendue  de  la  surface 
verticale  de  verre  échauffé  directement  par  la  source  et 
chauffant  elle-même  les  gaz  qui  étaient  en  contact  direct 
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avec  elle.  Or,  il  est  évident  qu'il  n'aurait  dû  laisser 
subsister  aucun  contact  de  ce  genre.  La  plaque  de 
laiton  qu'il  considérait  comnoie  sa  source  de  chaleur, 
doit  avoir  pris  toujours  presqu'immédiatement  la  tena- 
pérature  de  l'eau  qui  était  au-dessus  ;  malgré  cela, 
même  après  les  perfectionnements  précités,  il  fallut  8  mi- 
nutes pour  que  l'aiguille  s'élevât  de  0°  à  28°. 6,  pendant 
que  dans  ce  même  laps  de  temps  la  température  de  la 
source  de  chaleur  descendait  de  46°  à  39°. 6.  C'est  sur 
des  expériences  conduites  de  cette  manière  que  le  prof. 
Buff  base  des  conclusions  qui,  si  elles  étaient  correctes, 
feraient  un  tort  sérieux  au  travail  diligent  et  conscien- 
cieux auquel  j'ai  consacré  huit  ou  neuf  ans.  Il  affirme  que 
le  gaz  hydrogène  est  aussi  diathermane  que  le  vide,  tan- 
dis qu'une  couche  d'air  de  45""°^  d'épaisseur  absorbe 
plus  de  50  7o  des  rayons  émis  par  la  source. 

En  constatant  le  fait  que  la  déviation  de  l'aiguille  de 
son  galvanomètre  augmentait,  tandis  que  la  température 
de  sa  plaque  de  laiton  diminuait,  le  prof.  Buff  aurait,  dû 
avoir  l'idée  que  c'était  le  verre  et  non  pas  le  laiton  qui 
était  la  source  de  chaleur  réellement  effective.  La  surface 
verticale  du  verre  était  refroidie  par  les  gaz  en  contact, 
des  courants  s'établissaient,  et  si  dans  des  circonstances 
semblables  l'hydrogène  transmettait  à  la  soudure  plus  de 
chaleur  que  l'air,  c'est  justement  ce  à  quoi  on  pouvait 
s'attendre  à  cause  de  la  mobilité  de  ce  gaz. 

Le  prof.  Buff  ayant  encore  baissé  sa  soudure  et  l'ayant 
mise  à  100"'""  au-dessous  de  sa  source,  obtint  un  résultat 
inattendu.  Au  lieu  que  l'absorption  augmentât,  ainsi  qu'elle 
aurait  dû  le  faire  alors  que  l'épaisseur  de  la  couche 
absorbante  était  plus  que  doublée,  elle  diminua  de  50 
à  15  y„.  Les  déviations  étaient  faibles,  et  en  recouvrant 
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de  noir  de  fumée  la  surface  de  laiton  poli,  «  quoique  le 
pouvoir  rayonnant  de  la  source  de  chaleur  ait  dû  en  de- 
venir six  ou  sept  fois  plus  grand  qu'auparavant,  »  il  y  eut 
à  peine  une  légère  augmentation  de  déviation.  Ce  n'étaient 
alors  que  les  parois  refroidies  du  vase  qui  l'entourait  qui 
agissaient  sur  la  soudure.  Je  n'ai  pas  pu  retirer  des  no- 
tions bien  claires  des  remarques  du  prof.  Buff  à  ce  sujet, 
mais,  en  fait,  quand  l'intérieur  de  son  cylindre  était  cou- 
vert d'une  double  feuille  de  carton,  le  pouvoir  d'absorp- 
tion de  l'air  sec  réapparaissait  en  grande  partie.  La  seule 
impression  distincte  qui  reste  dans  l'esprit  est  que,  dans 
les  expériences  du  prof.  Bufï  la  surface  de  son  cylindre 
de  verre,  qui  aurait  dû  être  absolument  neutre,  jouait  au 
contraire  un  rôle  très  important. 

Examen  expérimental  des  résultats  du  prof.  Buff. 

La  disposition  de  l'appareil  imaginé  par  moi  en  1859, 
quand  j'étudiai  le  premier  la  radiation  calorifique  à  tra- 
vers les  gaz  \  est  trop  bien  connue  pour  qu'il  soit  néces- 
saire de  la  décrire.  Partant  de  la  source  de  chaleur,  les 
rayons  passaient  d'abord  à  travers  une  chambre  vide, 
puis  dans  un  tube  d'expériences  fermé  aux  deux  bouts 
par  des  plaques  de  sel  gemme  sec  et  transparent.  La 
chambre  vide  était  entourée  d'une  enveloppe  d'eau  qui 
empêchait  toute  conductibilité  de  la  source.  A  une  petite 
distance  au  delà  de  l'extrémité  du  tube  était  placée  la 

^  Le  premier  mémoire  du  prof.  Magnus  sur  le  rayonnement  à  tra- 
vers les  gaz  est  postérieur  d'un  an  et  trois  quarts  à  ma  première 
communication  à  la  Société  royale  (voyez  Contributions  ta  Moîecular 
Physies^  Hiatoric  Remarks  on  Memoir,  I,  p.  59). 
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pile  Ihermo-électrique,  munie  d'un  double  cône,  en  vue 
d'appliquer  le  principe  de  compensation.  L'expérimenta- 
teur qui  ne  recule  pas  devant  les  précautions  nécessaires 
pour  se  rendre  maître  de  cette  méthode,  reconnaîtra 
qu'elle  donne  un  haut  degré  de  précision  et  le  contrôle  le 
plus  complet.  C'est  à  l'aide  de  cette  méthode  que  je  dé- 
terminai le  premier,  en  1859,  le  pouvoir  absorbant  d'un 
grand  nombre  de  gaz  et  de  vapeur.  Un  des  résultats  de 
ces  recherches  fut  que,  tandis  que  certains  gaz  transpa- 
rents sont  plus  adiathermanes  que  beaucoup  de  solides, 
l'air  atmosphérique  sec  qui  enveloppe  notre  globe  pré- 
sente une  diathermansie  comparable  à  celle  du  vide. 

Les  expériences  du  prof.  Magnus  ne  l'avaient  pas  con- 
duit au  même  résultat.  Nous  avons  discuté  une  fois  de  vive 
voix  sur  nos  différences  d'opinion  ;  lui  m'opposant  une 
objection  qui  a  été  ressuscitée  par  le  prof.  Buff.  J'avais, 
disait-il,  envoyé  ma  chaleur  dans  mon  tube  d'expériences 
à  travers  une  chambre  vide  ;  mais  entre  ce  tube  et  ma 
pile  il  y  avait  un  espace  d'air  dans  lequel  il  affirmait  que 
l'absorption  que  je  n'avais  pas  trouvée  dans  le  tube  lui- 
même,  avait  lieu.  Il  parla  d'une  série  d'expériences  qu'il 
était  alors  sur  le  point  de  publier,  et  qui  prouvaient,  à  ce 
qu'il  disait,  non  seulement  que  l'absorption  de  la  chaleur 
rayonnante  par  l'air  était  considérable,  mais  aussi  qu'une 
couche  d'air  de  12  pouces  d'épaisseur  suffisait  pour  inter- 
cepter tous  les  rayons  que  l'air  était  capable  d'absorber. 
Je  n'ai  jamais  su  que  ces  résultats  aient  été  publiés,  mais 
ils  doivent  avoir  ressemblé  beaucoup  à  ceux  qui  font 
maintenant  le  sujet  de  cette  discussion. 

Je  demandai  au  prof.  Magnus  s'il  croyait  qu'une  cou- 
che d'air  de  V20  pouce  d'épaisseur  exercerait  une  ac- 
tion absorbante  sensible.  Il  me  répondit  aussitôt  que  non. 
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A  la  suite  de  cela  je  fis  Texpérience  suivante  dont  le  prof. 
Buff  n'a  tenu  aucun  compte.  Plaçant  le  cône  antérieur  de 
ma  pile  dans  le  tube  d'expériences,  je  parvins  à  amener 
le  côté  ouvert  à  de  pouce  de  ma  plaque  terminale  de 
sel  gemme.  Cela  ne  produisit  pas  la  moindre  modification 
dans  le  résultat  obtenu  précédemment.  L'air  sec  se  com- 
porta encore  de  la  même  manière  que  le  vide. 

Lafig.  2,  Pl.  I,  représente  approximativementune  section 
verticale  d'une  des  parties  de  l'appareil  récemment  ar- 
rangé en  vue  de  faire  l'épreuve  des  conclusions  du  prof. 
Buff.  F  et  P  sont  deux  chambres  formées  de  tubes  en 
laiton  et  mesurant  2  7*  pouces  de  diamètre.  La  chambre 
F  est  soudée  au  cube  G  dont  une  des  faces  constitue  la 
source  de  chaleur.  W  est  une  enveloppe  dans  laquelle 
circule  constamment  de  l'eau  à  la  température  de  l'atmo- 
sphère ambiant,  afin  d'empêcher  la  chaleur  provenant  de 
G  de  se  transmettre  plus  loin.  La  chambre  F  est  séparée 
de  la  chambre  P  par  une  chambre  intermédiaire  i  fermée 
à  ses  deux  extrémités  par  les  plaques  de  sel  gemme  r,  r'. 
La  pile  d'où  partent  les  fils  qui,  passant  à  travers  le  tube, 
aboutissent  à  un  galvanomètre  très  sensible,  est  dans  la 
chambre  P.  S  est  un  écran  et  G'  un  cube  de  compensa- 
lion.  La  chambre  P  est  fermée  à  son  extrémité  par  la 
plaque  de  sel  gemme  f,  à  travers  laquelle  les  rayons  calo- 
rifiques venant  de  G'  peuvent  venir  frapper  la  face  pos- 
térieure de  la  pile. 

L^écran  S  étant  ajusté  de  manière  à  ce  que  les  rayons 
frappant  les  deux  côtés  de  la  pile  se  neutralisent  exacte- 
ment, et  les  plaques  de  sel  gemme  r,  étant  d'abord  mi- 
ses en  contact,  on  éloigne  une  des  plaques  r'  de  l'autre 
au  moyen  d'une  vis  d  et  on  introduit  de  l'air  sec  dans 
l'espace  formé  entre  les  deux.  L'épaisseur  de  la  couche 
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d'air  pouvait  être  augmentée  graduellement  de  0  à  3 
pouces,  c'est-à-dire  jusqu'à  une  épaisseur  qui  est  plus 
qu'une  fois  et  demie  celle  qui,  au  dire  du  prof.  Buff,  ab- 
sorbe de  50  à  60  7„. 

L^appareil  est  construit  avec  grand  soin,  et  pour  éviter 
la  pression  qui  se  produirait  sur  les  plaques  de  sel  gemme 
r  et  r',  si  on  faisait  le  vide  dans  les  chambres  F  et  P, 
chacune  de  ces  chambres  fut  remplie  d'hydrogène  sec,  ce 
qui,  suivant  le  prof.  Buff,  équivaut  au  vide  et  n'exerce 
aucune  action  absorbante  sur  les  rayons  calorifiques. 

Des  expériences  répétées  faites  avec  cet  appareil  prou- 
vèrent que  l'absorption  par  la  couche  d'air  sec  contenue 
dans  la  chambre  i  était  nulle. 

Mais  ici  se  pose  une  autre  question.  Les  rayons  calori- 
fiques avaient,  dans  ces  expériences,  passé  au  travers  de 
plaques  de  sel  gemme.  Par  conséquent,  en  supposant  que 
l'air  et  le  sel  gemme  absorbent  les  mêmes  rayons,  le  ta- 
misage des  rayons  par  le  sel  gemme  serait  cause  que  l'air 
dans  le  tube  d'expériences  se  comporte  comme  le  vide. 
Le  prof.  Buff  cherche  à  prouver  que  tel  est  le  cas.  Il 
trouve  d'abord  que  la  quantité  de  chaleur  rayonnante 
transmise  par  une  plaque  de  sel  gemme  transparent,  de 
3mm  d'épaisseur,  est  inférieure  à  60  7o  radia- 
lion  totale  ;  et  il  conclut  ensuite  que  les  thermochroses 
du  sel  gemme  et  de  l'air  sont  «  suffisamment  semblables 
pour  expliquer  le  phénomène  observé  par  Tyndall.  » 

On  a  peine  à  croire  que  les  habiles  expérimentateurs 
qui  ont  précédé  le  prof.  Buff  n'eussent  pas  découvert 
cette  grande  absorption  du  sel  gemme,  si  elle  eût  réelle- 
ment existé.  La  détermination  deMelloni,  d'après  laquelle 
la  transmission  par  une  plaque  de  sel  gemme  de  â°'°'.6 
d'épaisseur  serait  92.3  7o  de  la  radiation  totale,  est. 


184  SUR  LA  DIATHERMANSIE  DE  l'aïR. 

à  mon  avis,  beaucoup  plus  près  de  la  vérité  que  celle 
du  prof.  Buff.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  peux  affirmer  que 
dans  mon  cas  la  transmission  à  travers  des  plaques  de  sel 
gemme  cinq  fois  aussi  épaisses  que  celles  employées  par 
le  prof.  Buff,  a  été  de  80  7o  radiation  totale. 

Soustrayant  des  20  7o  interceptés,  8  7o  provenant  de 
la  réflexion  sur  les  deux  surfaces  du  sel  il  reste  12  7o 
pour  l'absorption  *. 

Si  la  thermochrose  de  Tair  était  absolument  identique 
à  celle  du  sel  gemme^  au  lieu  de  l'être  partiellement,  ainsi 
que  l'affirme  le  prof.  Buff,  cette  coïncidence  ne  suffirait 
pas  pour  expliquer  la  grande  absorption  qu'il  attribue  à 
l'air.  Mais  examinons  d'abord  si  cette  coïncidence  existe. 
Pour  en  finir  avec  ce  sujet,  il  faut  que  nous  puissions 
comparer  la  transmission  du  sel  gemme  dans  le  vide  avec 
sa  transmission  dans  l'air.  L'appareil  employé  pour  attein- 
dre ce  but  est  facile  à  comprendre  d'après  la  fig.  3  qui  en 
représente  approximativement  la  section. 

Le  tube  d'expériences  se  prolonge  depuis  le  cube  G 
jusqu'à  la  plaque  de  sel  gemme  t  qui  le  ferme.  Au  milieu 
on  introduit  une  chambre  rectangulaire  B,  assez  grande 
pour  permettre  d'élever  et  d'abaisser  une  des  plaques  de 
sel  gemme  s  dans  l'intérieur.  Elle  est  soudée  sur  le  tube 
d'expériences  de  façon  à  ce  qu'on  fasse  le  vide  dedans  en 
le  faisant  dans  le  tube.  La  plaque  de  sel  s  est  fixée  par  un 
anneau  attaché  à  la  tringle  R  qui  se  meut  sans  laisser 
passer  l'air  à  travers  une  presse-étoupe  adaptée  au  fond 
de  la  chambre  B.  La  plaque  de  sel  s  a  2  7*  pouces  de 
diamètre;  dans  le  tube  d'expériences,  à  droite  et  à  gau- 

*  Dans  le  cas  de  la  seconde  plaque  nous  n'avons  à  tenir  compte 
que  de  la  réflexion  de  la  surface  seulement,  la  chaleur  ayant  été  ta- 
misée par  la  première  plaque. 
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che  de  B,  sont  disposés  des  diaphragmes  présentant  une 
ouverture  de  1  7*  pouce  de  diamètre.  Quand  on  lève  la 
plaque  de  sel  elle  se  trouve  entre  ces  deux  ouvertures,  et 
les  rayons  calorifiques  passent  par  son  centre.  La  pile 
thermo-électrique,  avec  ses  deux  cônes,  est  placée  dans  la 
chambre  P,  tandis  que  Tenveloppe  d'eau  W  joue  le  rôle 
que  nous  lui  avons  assigné.  La  méthode  expérimentale  est 
donc  maintenant  facile  à  saisir. 

On  commençait  par  faire  avec  la  pompe  pneumatique 
un  vide  aussi  parfait  que  possible  dans  tout  l'espace  com- 
pris entre  G  et  l.  Le  rayonnement  du  tube  compensateur 
G'  ayant  été  intercepté  par  l'écran  S,  le  galvanomètre 
donnait  le  rayonnement  total  de  G.  On  interposait  alors 
la  plaque  de  sel  et  on  prenait  note  chaque  fois  de  la  dimi- 
nution de  la  déviation  qui  en  résultait.  On  déterminait  ainsi 
l'absorption  exercée  par  le  sel  gemme  sur  des  rayons  ca- 
lorifiques qui  n'avaient  traversé  l'air  sur  aucun  point  de 
leur  parcours.  On  faisait  alors  entrer  lentement  de  l'air  sec 
dans  le  tube  jusqu'à  ce  qu'il  fut  plein.  La  longueur  de 
l'espace  rempli  d'air  à  travers  lequel  les  rayons  devaient 
passer  avant  d'arriver  à  la  pile,  était  dix  fois  celle  dans 
laquelle  le  prof.  Buff  avait  trouvé  une  si  grande  absorp- 
tion. Le  tamisage  des  rayons  par  l'air,  si  le  dire  du  prof. 
Buff  était  correct,  aurait  dû  ici  réduire  à  rien  l'absorption 
par  le  sel  gemme.  L'expérience  fut,  comme  dans  le  pre- 
mier cas,  répétée  souvent  et  à  des  jours  différents.  Il  n'y 
eut  aucune  différence  entre  la  transmission  à  travers  l'air 
et  le  sel,  et  la  transmission  à  travers  le  vide  et  le  sel.  L'air 
se  montra  absolument  impuissant  à  influencer  d'une  ma- 
nière sensible  la  couleur  ou  la  qualité  de  la  chaleur.  Voici 
un  échantillon  des  résultats  obtenus  : 
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Tube  d'expériences  vide. 
Rayonnement  : 

0  0 

A  travers  le  vide,  41.5;  à  travers  le  sel,  37.5. 

»           »    41.5;       »  »  37.5. 

»           »    41.5;       »  »  37.5. 

»           »    41.5;       »  »  37.5. 

o  o 

La  valeur  de  41.5  est  51.5  unités;  celle  de  37.5  est 
41  unités;  il  suit  de  là  que  la  transmission  équivaut  à 
80  7o  du  rayonnement  total. 

Tube  d'expériences  rempli  d'air. 


Rayonnement  : 

o  o 

Le  sel  étant  retiré  39.5  ;  à  travers  le  sel  gemme  35 
»         »       39.5  ;       »  »  35 

»         »       39.5  ;       »  »  35 

»         »       39.5;       »  »  35 


La  valeur  de  39°. 5  est  46  unités;  celle  de  35°  est 
36.5  unités;  il  suit  de  là  que  la  transmission  équivaut, 
comme  dans  le  vide,  à  80  7o  du  rayonnement  total. 

Je  m'assurai  de  l'exactitude  de  cette  expérience  non 
seulement  en  la  répétant  plusieurs  fois,  mais  en  la  variant 
comme  suit. 

L'écran  S  fut  ajusté  de  manière  à  ce  que  la  chaleur 
du  tube  compensateur  C,  neutralisât  exactement  celle 
de  G  pendant  que  l'aiguille  du  galvanomètre  était  à  zéro; 
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■ceci  fait  et  le  tube  d'expériences  étant  vide,  on  interposa 
ia  plaque  de  sel  et  il  en  résulta  une  déviation  du  galva- 
nomètre. Des  expériences  répétées  montrèrent  que  la 
chaleur  interceptée  par  le  sel  était  le  20  7o  rayonne- 
ment total.  Ceci  était  la  fraction  qui  était  arrêtée  soit  que 
le  tube  fût  vide  soit  qu'il  fût  rempli  d'air.  Cette  fraction 
de  20  7o  arrêtée  ici  correspond  exactement  à  la  trans- 
mission de  80  7o  résultant  des  expériences  précédentes. 

J'ai  pris  aussi  la  peine  de  répéter  les  expériences 
<lu  prof.  Buff  avec  un  appareil  analogue  au  sien  ;  en 
prenant  soin  toutefois  d'éviter  la  principale  erreur  dans 
laquelle  je  le  soupçonne  d'être  tombé.  Un  cylindre 
de  verre  A,  figure  4,  long  de  12  pouces  et  ayant 
2  7i  pouces  de  diamètre,  est  monté  sur  le  plateau  p, 
<]'une  pompe  pneumatique.  Au-dessus  est  placé  un  vase 
de  fer  blanc  G  dont  le  fond  est  en  laiton  et  qui  est  des- 
tiné à  contenir  l'eau  qui  chauffe  le  fond  ou  source  de  cha- 
leur. Une  pile  thermo-électrique  P  est  fixée  comme  le 
cylindre  sur  le  plateau  de  la  pompe  pneumatique,  une  de 
ses  faces  étant  tournée  du  côté  du  fond  du  vase.  Le  réflec- 
teur conique  est  abandonné,  et  on  le  remplace  par  un 
bout  de  tube  noirci  à  l'intérieur  qui  enveloppe  la  par- 
tie supérieure  de  la  pile,  afin  d'empêcher  le  rayonnement 
des  parois  du  vase.  Au  lieu  que  le  laiton  et  le  verre 
soient  en  contact  direct  l'un  avec  l'autre  comme  dans 
l'appareil  du  prof.  Buff,  ils  sont  séparés  par  une  ron- 
delle non  conductrice  de  caoutchouc  w,  iv,  épaisse  de 
1  Vs  pouce.  Il  n'y  a  pas  de  refroidissement  par  l'eau 
froide,  et  la  distance  entre  la  pile  et  la  source  de  chaleur 
^st  assez  grande  pour  qu'il  soit  difficile  que  la  chaleur 
passe  par  conveclion  de  l'un  à  l'autre. 

Suivant  la  méthode  adoptée  par  le  prof.  Buff,  je  com- 
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parai  le  rayonnement  à  travers  i'air  avec  le  rayonnement 
à  travers  l'hydrogène.  Pour  que  les  expériences  fussent 
plus  strictement  comparables,  j'adoptai,  dans  tous  les  cas, 
la  même  température  pour  la  source  de  chaleur.  Au  \\e\i 
d'avoir  à  attendre  huit  minutes  avant  que  Taiguille  ait 
atteint  sa  déviation  maxima,  elle  l'atteignit  et  y  resta 
d'une  manière  fixe  au  bout  de  moins  du  quart  de  ce 
temps.  Le  résultat  fut  très  différent  de  celui  obtenu  par 
le  prof.  Buff.  Au  lieu  que  l'un  des  gaz  absorbât  de  50  à 
60  7o  rayonnement  et  Tautre  rien,  je  n'observai 
aucune  différence  entre  la  manière  d'agir  de  Thydrogène 
et  celle  de  l'air  ;  tous  les  deux  se  montrèrent  assimilables 
au  vide  par  rapport  aux  rayons  calorifiques. 

Le  prof.  Buff  décrit  encore  d'autres  expériences  dont 
je  ne  mentionnerai  plus  qu'une  seule.  Il  dit  que  «  la 
dialhermansie  du  gaz  oléfiant  est  un  peu  plus  grande  que 
celle  de  Tair.  »  Il  faut  que  l'appareil  fût  singulièrement 
défectueux  pour  avoir  pu  donner  un  semblable  résultat 
L'air  diffère  aussi  complètement  du  gaz  oléfiant  que  le 
sel  gemme  diffère  de  la  glace.  En  poursuivant  la  méthode 
d'expérimentation  du  prof.  Buff  S  mais  toutefois  en  iso- 
lant le  cylindre  de  verre  de  la  source  de  chaleur,  je  trou- 
vai la  dialhermansie  de  Tair  parfaite,  tandis  que  M  pouces 
de  gaz  oléfiant  absorbaient  33  7o  du  rayonnement  total. 

Tel  est  le  résultat  de  l'examen  auquel  j'ai  soumis  le 
mémoire  sur  lequel  le  D*"  Hofmann  avait  attiré  mon  atten- 
tion il  y  a  deux  ans. 

*  Méthode  qui  est  défectueuse  même  quand  on  y  apporte  tous  ses 
soins. 
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ASTRONOMIE. 

C.  d'Apples.  Calcul  abrégé^de  la  hauteur  du  soleil. 
{Bull.  Soc.  Vaud.  Se.  nat.,  XVI,  83.) 

Dans  certains  cas  il  est  nécessaire  de  connaître  la  tiauleur 
du  soleil  au-dessus  de  l'horizon,  ou  la  distance  zénithale  qui 
en  est  le  complément.  Cette  hauteur  se  trouve  immédiate- 
ment pour  rheure  de  midi,  si  on  connaît  la  déclinaison  du 
soleil  à  la  date  voulue  et  à  la  latitude  X  du  lieu  que  l'on  oc- 
cupe ;  H  hauteur  du  soleil  à  midi  sera  en  etïet  égal  à 

90**  —  (X  ib  déclinaison). 

Pour  une  autre  heure  de  la  journée,  on  a  ordinairement 
recours  à  la  formule 

cos  ^  1=  sin  X  sin  d  -{-'icos  X  cos  d  cos  y, 

dans  laquelle  z  représente  la  distance  zénithale  cherchée, 
X  la  latitude  du  lieu,  d  la  déclinaison  du  soleil  à  midi,  et  y 
l'angle  horaire  du  soleil  au  moment  donné.  Cette  formule 
donne  lieu  à  un  calcul  un  peu  long  et  à  un  emploi  de  temps 
assez  considérable  lorsqu'on  a  à  le  répéter  un  grand  nombre 
de  fois  avec  des  données  différentes,  et  les  résultats  sont  d'une 
précision  qu'il  n'est  pas  toujours  nécessaire  d'obtenir. 

Lorsqu'il  suffit  d'une  certaine  approximation,  il  est  assez 
commode  d'exprimer  la  hauteur  cherchée  li,  en  fonction  de 
la  valeur  connue  H,  pour  le  jour  d'une  observation,  par 
exemple. 

Pendant  que  le  soleil  est  au-dessus  de  l'horizon,  il  parcourt 
successivement  tous  les  angles  d'un  arc  de  180°;  il  les  par- 
court pendant  un  temps  qui  varie  suivant  les  saisons,  et  qui 
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est  plus  court  en  hiver  qu'en  été.  Si  on  divise  le  nombre  de 
degrés  parcourus  pendant  la  journée  par  le  nombre  d'heu- 
res qu'a  duré  le  jour,  depuis  le  lever  du  soleil  jusqu'à  son 
coucher,  on  aura  le  nombre  de  degrés  parcourus  en  appa- 
rence par  le  soleil  pendant  une  heure,  et  si  on  multiplie  ce 
quotient  par  le  temps  qui  sépare  le  moment  du  passage  du 
soleil  au  méridien  du  moment  donné,  avant  ou  après  midi,, 
on  aura  le  nombre  de  degrés  que  le  soleil  a  parcourus  dans 
cet  intervalle. 

Pour  avoir  Tangle  h,  il  suffit  de  multiplier  l'angle  H  par 
le  cosinus  de  l'angle  déterminé  comme  il  vient  d'être  dit;  la 
formule  revient  donc  à  ceci  : 


dans  laquelle  h  est  la  hauteur  du  soleil  en  degrés,  à  l'heure 
donnée,  H  sa  hauteur  à  midi,  /  la  longueur  du  jour,  à  sa  date, 
en  heures  et  fractions  décimales  d'heures  ;  t  le  temps  en 
nombre  décimal  d'heures  qui  sépare  le  moment  donné  de 
midi  vrai. 

180'' 

La  valeur  de  —y-  peut  se  calculer  d'avance  pour  tous  les 

jours  de  l'année,  en  sorte  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  faire  une 
multiplication  par  t  pour  trouver  l'angle  dont  on  doit  cher- 
cher le  cosinus.  Il  faut  remarquer  que  cet  angle  est  obtenu 
en  degrés  et  fractions  décimales  de  degrés  et  que  pour  en 
trouver  le  cosinus  dans  les  tables,  il  faut  transformer  les  frac- 
tions de  degrés  en  minutes. 

L'angle  H  est  donné  en  degrés  et  centièmes  de  degrés,  de 
façon  à  pouvoir  être  considéré  comme  un  nombre  ordinaire 
dont  on  cherche  le  logarithme  pour  l'ajouter  au  logarithme 


Pour  abréger  les  calculs,  chaque  observateur  se  fera  d'a- 

i80* 

vance  une  table  de  H  et  une  table  des  valeurs  de  — 7— 


jours  d'une  année  bissextile,  appliquée  au  lieu  de  sa  rési- 


du cosinus  de  l'angle  (  —j—  t 


l 


pour  tous  les  jours  d'i 


une  année  commune  et  pour  tous  les. 
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dence.  Il  trouvera  dans  l'annuaire  de  Tobservatoire  de  Mont- 
souris  la  durée  du  jour  pour  la  latitude  de  Paris  et  dans  l'an- 
nuaire du  bureau  des  longitudes,  1880,  une  table  de  correc- 
tions pour  les  levers  et  les  couchers  du  soleil  à  diverses 
latitudes;  il  en  déduira  les  valeurs  de  /  dont  il  aura  besoin. 
Lausanne,  le  3  mars  1880. 


CHIMIE. 

W.  Mârcet.  Détermination  de  l'acide  carbonique  exhalé 

PAR  LA  RESPIRATION  HUMAINE  A  DIFFÉRENTES  ALTITUDES.  {Chem. 

News,  41,  p.  224,  Genève.) 

M.  Marcet  donne  la  première  partie  d'un  travail  encore 
inachevé  dont  il  publiera  bientôt  les  résultats  dans  les  Ar- 
chives, 


J.  PiccARD.  Perfectionnement  a  la  méthode  de  V.  Meyer 

POUR  LA  détermination  DE  LA  DENSITÉ  DES  VAPEURS.  (Be- 

richte,  13,  p.  1079,  Bâle.) 

L'auteur,  au  lieu  d'introduire  la  substance  dans  l'appareil 
en  déplaçant  le  bouchon,  ce  qui  peut  amener  des  erreurs,  la 
place  dans  un  tube  latéral,  joint  au  tube  droit  par  un  joint 
en  caoutchouc;  il  suffit  de  relever  ce  tube,  lorsque  l'appareil 
a  pris  une  température  et  une  pression  uniformes,  pour  in- 
troduire la  substance. 


V.  Meyer.  Densité  de  vapeurs  de  l^iode.  (Berichte,  13, 
p.  1103,  Zurich.) 

M.  V.  Meyer  reconnaît  exactes  les  critiques  formulées  par 
M.  Grafts  contre  sa  méthode  pour  estimer  les  températures 
d'expériences;  par  contre,  il  maintient  l'exactitude  de  ses 
déterminations  de  densités  de  vapeurs  et  en  particulier  il 
affirme  qu'à  1050°  la  densité  de  vapeurs  de  l'iode  est  5,83, 
ce  qui  correspond  à  la  formule  %  Jj. 
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H.  GuTKNECHT.  AciDE  a  NiTROsopROPiONiQUE.  (Berichte,  13, 
p.  1116,  Zurich.) 

Ce  chimiste  a  préparé  cet  acide  d'après  la  méthode  de 
V.  Meyer  et  a  étudié  quelques-uns  de  ses  sels.  En  réduisant 
cet  acide,  on  obtient  de  Talanine,  et  en  l'oxydant,  on  obtient 
de  l'acide  élhylnitrolique  et  non  de  l'acide  nitropropionique, 
comme  on  devait  s'y  attendre;  celui-ci  se  décompose  proba- 
blement en  acide  carbonique  et  nitroéthane,  ce  dernier 
donne  alors  avec  l'acide  nitreux  qui  se  forme  aussi,  Tacide 
éthylnitrolique. 


V.  Mertz  et  W.  Weith.  Expériences  de  cours.  {Ber.,  13, 
p.  718,  Zurich  ) 

Les  auteurs  publient  plusieurs  nouvelles  expériences  de 
cours. 


ZOOLOGIE 

G.  AsPER.  Beitr^ge  zur  Kenntmss  der  Tiefseefauna  der 
sghweitzer  Seen.  Recherches  sur  la  faune  profonde  des 
LACS  DE  LA  SuissE.  {Zoologïscher  Anzeiger,  22  mars  et  3  mai 
1880,  n»^  51  et  54.)  —  H.  Suter-N^ef.  Notizen  ueber 
DIE  Tiefsee-Molluskenfauna  einiger  schweitzerisgher  Seen. 
Notices  sur  les  Mollusques  de  la  faune  profonde  de 
quelques  lacs  de  la  Suisse.  {ZooL  Anz.,  3  mai  1880,  n°  54.) 

M.  Asper  a  étudié  la  faune  profonde  de  dix  lacs,  sur  deux 
desquels  nous  avions  déjà  quelques  renseignements  par 
M.  Forel. 

Le  lac  de  Zurich  a  une  faune  profonde  très  riche.  En  fait 
de  Mollusques,  on  trouve  abondamment  des  Cyclas,  des  Ptsi- 
dium  et  la  Vatvata  antiqua  ;  la  Bytfiinia  tentaculata  est  plus 
rare.  Les  Lymnées  qui  vivent  dans  les  profondeurs  du  lac 
de  Genève  manquent  ici.  Les  larves  de  Diptères  (Chironomus 
et  Tanypus)  sont  en  grand  nombre.  Les  Acarides  sont  bien 
représentés;  mais  malheureusement  M.  Asper  ne  peut  nous 
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donner  encore  aucune  détermination  spécifique  ni  même 
générique  des  formes  récoltées.  Ce  naturaliste  a  trouvé  un 
Gammaride  ressemblant  beaucoup  au  Gammanis  pulex,  mais 
de  dimensions  moindres  et  transparent  comme  du  cristal. 
Les  exemplaires  dragués  entre  60  et  140  mètres  ont  des 
organes  visuels  dont  on  peut  distinguer  très  nettement  les 
cristallins.  A  une  profondeur  de  40  mètres,  près  de  Wàdens- 
weil,  on  trouve  un  mélange  de  formes,  les  unes  aveugles,  les 
autres  pourvues  d'organes  visuels.  Les  formes  aveugles  de 
cette  localité  concordent  jusque  dans  les  plus  petits  détails 
^\ec  \q  JSfiphargiis  puteamis,  YdiV.  Forelii,  du  lac  de  Genève; 
celles  de  Oberrieden  paraissent  au  contraire  à  M.  Asper 
constituer  une  forme  intermédiaire  entre  le  G.  pulex  et 
N.  puteanus(1).\]ne  description  complète  de  ces  crustacés 
est  vivement  à  désirer. 

On  trouve  dans  chaque  échantillon  de  vase  du  lac  de 
Zurich  quelques  Lincœus  et  Cydops,  et,  en  un  peu  plus 
grand  nombre,  deux  espèces  de  Cypris. 

De  toutes  les  profondeurs  on  ramène  des  Vers  en  abon- 
dance. Ce  sont  des  Limbriculus,  et  surtout  des  Sœnuris 
{S.  velutiniis).  Le  Mermis  aquatilis  se  rencontre  sur  plusieurs 
points.  Il  n'a  été  trouvé  qu'un  seul  échantillon  de  Ceslode 
{Ligula). 

La  Plamria  Lemani,  G.  du  Pl.,  deux  Mesostomum  et  un 
Dendrocœlum  sont  assez  abondants.  Il  en  est  de  même  de  la 
Fredericella  sultana. 

Une  petite  Hydra  incolore  est  moins  fréquente. 

La  faune  pélagique  du  lac  de  Zurich  est  peu  variée,  mais 
très  riche  en  individus.  Les  crustacés  seuls  sont  représentés 
à  la  surface;  ce  sont  les  Leptodora  hyalina,  Bythotrephes  lon- 
gimams,  trois  Daphnides  et  deux  Cyclopides. 

La  faune  profonde  du  lac  de  Wallenstadt  est  pauvre,  ce 
que  M.  Asper  attribue  aux  quantités  considérables  de  vase 
apportées  par  la  Linth.  M.  Asper  a  trouvé  là  un  échantillon 
de  Lymnœa  abyssicola.  La  faune  pélagique  de  ce  lac  est  sem- 
blable à  celle  du  lac  de  Zurich. 

Les  lacs  d'Aegeri  et  de  Zug  n'offrent  aucun  caractère  bien 
particulier. 
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Dans  le  lac  des  Quatre-Cantons,  M.  Asper  a  trouvé  à 
Stanzslad,  entre  50  et  80  mètres,  une  vase  très  fine  conte- 
nant de  nombreux  Acariens  et  une  quantité  exceptionnelle 
d^Asellus  Forelii  identiques  à  ceux  que  M.  Forel  a  découverts 
dans  le  Léman.  Le  Niphargus  piiteanus,  var.  Forelii^  se  trouve 
aussi  dans  ce  lac. 

Divers  ouvrages,  se  répétant  sans  doute  les  uns  les  autres, 
prétendent  que  le  lac  Majeur  atteint  une  profondeur  de 
850  mètres.  M.  Asper  n'a  pu  trouver  que  300  mètres  comme 
maximum.  De  là  on  ramène  une  vase  grise  très  fine  et  le  fond 
est  riclie  en  petites  formes  animales,  telles  que  Chétopodes» 
Pisidies,  un  Turbellarié,  quelques  larves  de  Diptères  et  de 
petits  Cladocères.  Dans  la  partie  de  ce  lac  comprise  entre 
Locarno  et  Vira,  la  profondeur  varie  entre  70  et  100  mètres 
et  le  fond  est  d'une  richesse  extrême  en  organismes  ani- 
maux. La  faune  pélagique  est  aussi  très  riche  et  particulière. 
En  efi"el,  contrairement  à  ce  que  l'on  voit  ordinairement,  le 
filet  de  surface  procure  très  peu  de  Cyclopides  et  par  contre 
une  masse  énorme  de  Daphnides. 

Le  lac  de  Lugano,  que  les  géologues  regardent  comme 
étant  de  formation  relativement  récente,  a  une  faune  pro- 
fonde et  une  faune  pélagique  également  pauvres. 

Le  lac  de  Côme  s'est  montré  par  contre  très  riche.  M.  Asper 
énumère  un  Sœnuris  et  un  Liimbnculus,\e  Mermis  aqmtiUs; 
des  Frédéricelles  identiques  à  celles  des  autres  lacs  et  une 
autre  forme  voisine  dont  le  polypier  est  beaucoup  plus  ténu 
et  plus  transparent  ;  le  Niphargus  Forelii  et  de  nombreux 
Cypris  et  Calanides;  enfin  des  Pisidium,  mais  ceux-ci  en  petit 
nombre. 

La  faune  pélagique  est  mieux  représentée  dans  ce  lac  que 
dans  celui  de  Lugano. 

La  profondeur  maximum  du  lac  du  Klonlhal  est  de  27  mè- 
tres. On  y  trouve  en  quantité  extraordinaire  un  Pisidium 
(P.  milium,  Held),  ainsi  que  des  larves  de  Diptères  et 
d'Éphémères.  Outre  cela  il  y  a  un  Lumbriculus,  quelques 
Mésostomes  et  des  échantillons  isolés  de  Frédéricelles.  La 
faune  de  surface  consiste  seulement  en  larves  d'Éphémères 
et  en  quelques  Daphnides  et  Calanides. 

Les  lacs  de  l'Engadine,  qui  nourrissent  beaucoup  de 
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Truites,  ont  fourni,  comme  on  devait  s'y  attendre,  une  riche 
moisson  d'Invertébrés. 

La  faune  littorale  du  lac  de  Sils  est  déjà  très  abondante  et 
très  variée.  Les  Hydres  qu'on  y  rencontre  offrent  des  parti- 
cularités intéressantes,  et  M.  Asper  a  cru  devoir  les  dislin- 
guer  sous  le  nom  de  Hydra  rhetica.  Elles  sont  d'un  rouge 
vif,  souvent  assez  grandes,  atteignant  1  72  cm.  On  ne  les 
trouve  jamais  qu'à  la  face  inférieure  des  pierres  du  rivage. 
Placées  dans  un  vase  contenant  de  l'eau,  elles  s'aplatissent 
sur  les  parois  et  rampent  comme  des  sangsues,  en  fixant 
tantôt  sur  un  point  tantôt  sur  un  autre  le  disque  très  mobile 
de  leur  pied.  M.  Asper  figure  deux  individus  de  même  gros- 
seur naissant  d^une  base  commune  et  considère  ce  cas  comme 
indiquant  la  formation  d'une  colonie  permanente  (?).  Ici, 
comme  dans  la  Limmat,  on  trouve  des  individus  mâles  cou- 
verts sur  toute  la  hauteur  de  leur  corps  de  testicules  puslu- 
liformes,  et  des  femelles  portant  de  gros  œufs,  nombreux  et 
disséminés  sur  différents  points  de  leur  surface. 

La  faune  profonde  de  ce  lac  se  compose  de  Lumbriculus, 
de  Frédéricelles  et  Pisiditim  en  grand  nombre.  Les  Acariens, 
Planaires,  Mermis,  Ostracodes,  etc.,  semblent  manquer.  Sa 
faune  pélagique,  bien  qu^bservée  dans  des  circonstances  très 
défavorables,  s'est  montrée  d'une  richesse  extraordinaire  en 
individus,  mais  représentée  seulement  par  une  espèce  de 
Cyclopide  et  une  petite  Daphnia. 

Le  lac  de  Silvaplana  présente  à  peu  près  la  même  faune 
que  celui  de  Sils.  Les  Hydres  y  atteignent  des  dimensions 
encore  plus  grandes. 

Les  renseignements  que  nous  devons  à  M.  Asper,  ajoutés 
à  ceux  que  nous  avions  déjà  par  d'autres  naturalistes  suisses 
81  italiens,  nous  permettent  d'avoir  une  idée  générale 
très  claire  de  la  faune  profonde  des  lacs  de  la  Suisse  et 
de  l'Italie.  Nous  espérons  seulement  que  M.  Asper,  s'inspi- 
rant  de  l'exemple  donné  par  M.  Forel  dans  ses  recherches 
sur  le  Léman,  décrira  ou  fera  décrire  par  d'autres  les  formes 
qu'il  a  récoltées.  Ce  n'est  qu'une  étude  attentive  et  minu- 
tieuse qui  peut  fournir  des  résultats  d'une  certaine  valeur 
pour  la  connaissance  de  la  faune  profonde  et  amener  à  com- 
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prendre  d'où  elle  provienL  Nous  nous  demandons  si  la  meil- 
leure méthode  pour  faire  saisir  les  rapports  des  formes  et  leur 
origine,  est  celle  suivie  par  M.  Clessin,  qui  établit  autant 
d'espèces  distinctes  qu'il  a  sous  les  yeux  d'échantillons 
légèrement  différents  les  uns  des  autres.  Dans  la  liste  des 
Mollusques  des  lacs  de  la  Suisse  que  donne  M.  Suter-Naef, 
nous  trouvons  environ  14  espèces  de  Pisidium.  Bien  habiles 
ceux  qui  pourront  les  déterminer  avec  certitude! 

A.  H. 


E.RayLanrester.  On  Limnocodium  (craspedacustes)  Sowerbh. 
Sur  le  Limnocodium  Sowerbh,  Nouvelle  Trachoméduse 
HABITANT  l'eau  DOUCE.  {Qmrterly  Journal  of  microscopical 
science,  Juillet  1880,  p.  351-371,  pl.  XXX  et  XXXÏ.) 

Cette  Méduse  a  déjà  été  l'objet  de  plusieurs  notes  de 
MM.  Ray  Lankester,  Allman  et  Romanes  \  Elle  a  reçu  le 
même  jour  deux  noms,  l'un  donné  par  M.  Allman,  l'autre 
par  M.  Ray  Lankester.  Le  mémoire  que  nous  citons  en  tête 
de  cet  article  est,  à  ce  que  nous  croyons,  le  premier  qui  ait 
paru  accompagné  de  planches. 

L'intérêt  que  présente  cette  nouvelle  forme  provient  surtout 
de  son  habitat.  Elle  a  été  en  effet  découverte  dans  le  bassin 
à  Victoria  regia  de  Regent's  Park,  où  elle  vit  dans  de  l'eau 
douce  maintenue  à  une  température  de  90°  F.  (32°  G.).  On 
ne  connaissait  jusqu'à  présent  que  quelques  Méduses  vivant 
dans  des  estuaires  et  pouvant  probablement  supporter  l'action 
de  l'eau  saumàtre  et  de  l'eau  salée  ^  Chaque  année  l'eau  du 
bassin  où  celle-ci  prospère  est  changée;  il  est  donc  fort  pro- 
bable qu'elle  y  a  été  introduite  depuis  longtemps  et  avait 
échappé  jusqu'à  présent  à  l'attention  des  naturalistes.  On 

*  Voyez  en  particulier  :  Nature,  du  17  et  du  24  juin,  et  Zoo- 
logischer  Anzeiger,  5  juillet,  n°  59. 

^  La  Cramhessa  Tagi  a  été  trouvée  par  M.  Hseckel  dans  le  Tage. 
M.  H.  Fol,  qui  était  enfermé  avec  le  savant  professeur  de  léna  dans 
le  lazaret  de  Lisbonne  lorsque  cette  espèce  a  été  découverte,  nous 
■dit  que  l'eau  du  fleuve  ne  présentait  là  aucune  trace  de  salure. 
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doit  sapposer  qu'elle  provient  de  TAmazone  ou  d'un  de  ses 
affluents. 

Elle  r  entre  dans  l'ordre  des  Tracliomedusae  et  dans  la  famille 
des  Petasidee.  Le  genre  dont  elle  semble  le  plus  se  rapprocher 
est  celui  que  Fritz  Mûller  a  décrit  d'une  manière  insuffisante 
sous  le  nom  de  Aglauropsis  et  qui  habite  les  côtes  du  Brésil. 
Parmi  les  Petasidae,  le  genre  Limnocodiura  se  distingue  par 
le  grand  nombre  de  ses  tentacules  qui  sont  tous  solides  et 
par  ses  olocystes  très  nombreux.  Un  caractère  plus  remar- 
quable encore  et  très  spécial  de  ce  nouveau  genre,  c'est 
d'avoir  des  canaux  rayonnants  allant  des  otocystes  qu'ils 
enferment  jusque  dans  le  vélum  où  ils  se  terminent  en 
caecum. 

Le  développement  de  cette  Méduse  est  évidemment  direct. 
M.  Ray  Lankester  a  trouvé  des  jeunes  qui  n'avaient  que 
^/so  pouce  de  diamètre  et  ressemblaient  d'une  manière  frap- 
pante à  ceux  de  la  Geryonia  hastata  figurés  par  Metschnikow. 

Nous  renvoyons  au  mémoire  de  M.  Ray  Lankester  pour 
les  détails  d'organisation  de  l'espèce  et  à  celui  de  M.  Romanes 
pour  sa  physiologie.  Nous  nous  contenterons  de  signaler 
une  observation  de  M.  Ray  Lankester  se  rapportant  à  un 
phénomène  qui  n^a  encore  été  signalé  que  chez  un  petit 
nombre  de  types  animaux  supérieurs  aux  Protozoaires.  Les 
cellules  amaeboïdes  de  Tentoderme  enveloppent  les  sub- 
stances alimentaires  pour  les  digérer.  On  peut  apercevoir 
chez  les  individus  vivants,  des  petits  corps  tels  que  des  Pro- 
tococcus,  des  Diatomées  et  des  Euglènes  à  divers  degrés  de 
digestion  dans  l'intérieur  du  protoplasma  de  simples  cellules 
ou  de  groupes  de  cellules.  A.  H. 


J.  Fraipont.  Origine  des  organes  sexuels  chez  les  Gampanu- 
LARiDES.  (ZooL  Aîizeiger,  n"  51,  22  mars  1880.)  —  A.  Weiss- 

MANN.  ZUR  FRAGE  NACH  DEM  URSPRUNG         SuR  LA  QUESTION 

DE  L^ORIGINE  DES  CELLULES  SEXUELLES  CHEZ  LES  HyDROÏDES. 

{Ibid.,  n*"-  m  et  61,  10  mai  et  26  juillet  1880.)  —  A.  Gôtte. 

El\  neuer  Hydroid- Polype        Un  nouveau  Polype  hy- 

droïde  présentant  un  nouveau  mode  de  reproduction. 
(iW.,n»  60.  12  juillet  1880.) 

M.  Fraipont  a  constaté  que  chez  les  Campanularia  angii- 
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iata  et  C.  flexuosa  les  zoospermes  se  forment  aux  dépens  de 
l'ectoderme  et  que  les  œufs  tirent  leur  origine  de  Tentoderme. 
Rapprochant  ses  observations  de  celles  que  Ton  doit  à  E.  van 
Beneden  et  Bergh  sur  d'autres  animaux  de  la  même  famille, 
il  admet  que  ce  mode  d'origine  existe  chez  toutes  les  Cam- 
panularides.  Ces  conclusions  mettent  à  néant  la  classification 
des  frères  Hertwig  qui  rejettaient  les  groupes  des  Hydro- 
zoaires  et  des  Anthozoaires  et  établissaient  deux  divisions 
(Ectocarpa  et  Endocarpe)  autrement  limitées,  basées  sur  le 
fait  prétendu  que  chez  les  Hydroméduses  les  produits  sexuels 
naissent  de  Pecloderme,  et  que  chez  les  Scyphoméduses  et 
les  Anthozoaires  ils  naissent  de  Tentoderme. 

La  publication  de  la  note  de  M.  Fraipont  a  engagé  M.  Weiss- 
mann  à  faire  connaître  des  observations  sur  le  même  sujet 
qu'il  a  faites  en  1878  dans  la  rivière  de  Gênes.  Elles  ont 
porté  sur  des  espèces  appartenant  aux  familles  des  ïubula- 
rides,  des  Campanularides,  des  Sertularides  et  des  Plumula- 
rides.  Ses  recherches  et  celles  de  ses  prédécesseurs  Font 
amené  à  reconnaître  qu'il  y  a  trois  modes  d'origine  ditïérents 
pour  les  produits  sexuels:  1«  Les  œufs  et  les  zoospermes 
peuvent  naître  de  l'Ectoderme  (Hydra,  Gordylophora,  Tubu- 
laria);  2"  Ils  peuvent  naître  de  l'Entoderme  (Eudendrium, 
Plumularia,  Serturarella);  3**  Les  zoospermes  naissent  de 
TEctoderme  et  les  œufs  de  l'Entoderme  (Gonothyrea,  Gam- 
panularia,  Hydraclinia,  Glava). 

La  quatrième  combinaison  possible,  qui  avait  été  indiquée 
à  tort,  par  Giamician,  comme  existant  chez  l'Eudendrium  ne 
paraît  pas  se  présenter. 

Dans  son  second  article,  l'auteur  cite  quelques  faits  nou- 
veaux sur  ce  sujet.  Ghez  la  Plumularia  echinulata  on  voit 
apparaître  d'abord  un  petit  groupe  de  cellules  mâles  ou  fe- 
melles dans  l'entoderme  du  cœnosarque,  et  ensuite  l'ecto- 
derme se  développe  par-dessus  en  repoussant  le  périsarque 
pour  former  le  gonophore.  Ghez  la  Gordylophora,  les  œufs 
ne  naissent  pas  non  plus  dans  les  pédoncules  des  Hydrantes, 
mais  ils  se  forment  tout  à  fait  comme  chez  les  Hydroïdes  à 
gonangies,  dans  le  cœnosarque  de  la  tige. 

Le  mode  de  formation  des  cellules  reproductrices  n'est 
donc  point  uniforme  chez  les  Hydroïdes.  Ainsi,  chez  les 
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Tubularia,  ces  deux  sortes  de  cellules  apparaissent  seulement 
dans  l'intérieur  des  gonophores,  et  chez  les  espèces  qui  pro- 
duiseot  des  Méduses,  ces  cellules  ne  se  montrent  que  dans 
la  Méduse.  M.  Weissmann  conclut  de  cela  que,  sous  le  rap- 
port de  l'origine  des  cellules  sexuelles,  on  peut  diviser  les 
Hydroïdes  en  deux  groupes.  Dans  le  premier,  les  cellules  en 
question  naissent  dans  le  cœnosarque  et  les  individus  repro- 
ducteurs n'apparaissent  que  comme  formation  secondaire; 
dans  le  second  groupe,  au  contraire,  les  individus  repro- 
ducteurs se  développent  d'abord  et  les  produits  sexuels  ne 
naissent  que  plus  tard  dans  l'intérieur  de  ceux-ci.  M.  Weiss- 
mann propose  de  désigner  les  premiers  sous  le  nom  de 
Hydroïdes  cœnogones  \  et  les  autres  sous  celui  de  blastogones. 

M.  Gotte  décrit  et  figure  un  nouvel  Hydroïde  découvert  à 
Naples  qui  offre  un  mode  de  reproduction  particulier.  Il  lui 
donne  le  nom  de  Hydrella  ovipara.  La  tige  rampante  émet 
à  des  distances  variables  des  rameaux  simples  ayant  à  peine 
l""""  de  longueur  et  portant  chacun  un  polype.  Le  sommet 
du  rameau  est  fermé  en  partie  par  une  membrane  en  forme 
de  soucoupe  percée  dans  son  centre  pour  donner  passage 
au  pédoncule  du  polype. 

La  plupart  des  individus  observés  par  M.  Gôtle  étaient  dans 
une  phase  de  développement  rétrograde.  Dans  l'un  d'eux  le 
pédoncule  était  déjà  atrophié  dans  le  miUeu  de  sa  hauteur  et 
réduit  à  un  simple  filament;  Tentoderme  avait  disparu  et  il 
ne  restait  que  l'ectoderme  extrêmement  aminci.  Plus  haut, 
les  deux  couches  existaient  encore,  mais  une  partie  des  cel- 
lules de  l'épithélium  entodermique  avaient  disparu;  ce  qui 
en  restait  se  composait  en  partie  de  petites  vésicules  et  de 
granulations,  débris  de  cellules,  en  partie  de  cellules  arron- 
dies plus  grosses  dont  quelques-unes  avaient  déjà  les  carac- 
tères d'œufs. 

Un  rameau  dans  un  état  plus  avancé  montrait  d'une  ma- 
nière évidente  que  ces  éléments  étaient  bien  réellement  des 
œufs.  Ici  la  continuité  du  pédoncule  avait  tout  à  fait  cessé  et 
le  polype  (Polypusknôpfchen)  s'était  atrophié  jusqu'à  perdre 
ses  tentacules  et  sa  bouche  et  à  en  être  réduit  à  un  corps 

^  Abréviation  de  «  cœnosarcogone.  > 
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piriforme  dont  Tectoderme  était  bien  net,  tandis  que  Tenlo- 
derme  s'était  (ransformé  en  une  masse  épaisse  et  confuse.  Par 
l'ouverture  du  calice  le  polype  envoyait  un  court  prolonge- 
ment sacciforme  qui  était  le  reste  du  pédoncule  et  dans  lequel 
on  voyait  un  œuf. 

Ainsi,  à  l'époque  de  la  reproduction,  les  polypes  de  VHtj' 
drella  ovipara  subissent  un  développement  rétrograde.  Les 
œufs  se  forment  dans  le  pédoncule  aux  dépens  des  cellules 
(le  l'entoderme,  mais  il  n'y  a  pas  de  gonophores  et  ils  arrivent 
à  maturité  dans  le  lieu  même  où  ils  ont  pris  naissance.  L'en- 
toderme disparaît  le  premier,  puis  il  en  est  de  même  de  l'ec- 
îoderme;  et  les  œufs  forment  les  seuls  restes  des  parlies 
molles  qui  étaient  contenues  dans  la  périsarque. 

Les  œufs  mûrs  et  fécondés  doivent  quitter  celui-ci  pour  se 
développer  en  de  nouveaux  polypes.  C'est,  du  moins,  ce  que 
suppose  M.  Gotte. 

Ainsi  VHijdrella  ovipara  ne  présenterait  ni  polymorphisme*, 
ni  génération  alternante;  elle  se  reproduirait  seulement  par 
génération  sexuelle  directe. 

M.  Gôtle  admet  que  les  Lafoéides,  chez  lesquelles  la  géné- 
ration alternante  n'a  pas  été  constatée,  ne  se  reproduisent 
probablement  que  par  génération  directe.  Partant  de  là,  il 
entre  dans  quelques  considérations  sur  la  nature  elles  degrés 
de  la  génération  alternante  et  du  polymorphisme. 

Nous  ne  doutons  pas  que  l'Hydrella  n'attire  l'attention  des 
nombreux  travailleurs  de  la  station  zoologique  de  Naples  et 
ne  soit  bientôt  l'objet  d'une  étude  plus  approfondie  que  celle 
qu'a  pu  lui  consacrer  M.  Gôtte,  dont  les  matériaux  étaient 
malheureusement  très  insuffisants.  A.  H. 

*  M.  Gôtte  n'a  pas  observé  la  formation  des  produits  mâles.  S'ils 
naissent  sur  des  polypes  spéciaux,  il  y  a  tout  au  moins  un  dimor- 
phisme  sexuel. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  JUILLET  1880 


1er,  à  3  h.  50  m.  après  midi,  éclairs  et  tonnôrres  au  SSO.  ;  l'orage  passe  le  long 
du  Jura. 

3,  à  6  h.  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  NO. 

■4,  faible  secousse  de  temblement  de  terre  à  9  h.  14  m.  du  matin, 

6,  rosée  le  matin. 

7,  id. 

8,  à  10  h.  soir,  éclairs  au  NO. 

9,  forte  rosée  le  matin;  le  soir,  à  8  h.,  éclairs  et  tonnerres;  l'orage  passe  du 

Sud  au  Nord  ;  éclairs  pendant  toute  la  soirée. 

1 1 ,  éclairs  à  l'Est  le  soir. 

12,  rosée  le  matin. 

13,  id. 

14,  id. 

15,  id. 
17/  id. 

19,  id.  ;  éclairs  au  NO.  dans  la  soirée. 

20,  à  3  h.  42  m.  du  matin,  forte  décharge  électrique  ;  les  tonnerres  continuent  à 

l'Est.  De  8  1/2  h.  à  8  3/4,  éclairs  et  tonnerres  au  Sud  et  au  Nord  ;  à  4  h. 
après  midi,  tonnerres  à  l'Ouest  et  au  Nord.  A  6  h.  5  m.,  violent  coup 
de  vent  du  SO.  ;  de  7  à  8  h.  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  Nord. 

21 ,  de  2  h.  à  3  h.  après  midi,  éclairs  et  tonnerres  au  Sud  ;  un  second  orage  éclate 

à  5  h.  10  m.  en  suivant  la  direction  du  Sud  au  Nord;  à 5  h.  20  m.,  forte 
décharge  électrique,  suivie  d'une  averse  mélangée  de  grêle.  Eclairs  tout 
le  tour  de  l'horizon  dans  la  soirée. 

22,  éclairs  dans  la  soirée  au  SO. 

23,  rosée  le  matin. 

24,  id. 

25,  à  6  h.  soir,  un  coup  de  tonnerre  au  NE. 

26,  de  4  à  5  h.  après  midi,  tonnerres  au  SO.  ;  éclairs  au  NO.  dans  la  soirée, 

28,  rosée  le  matin. 

29,  id.  ;       à  6  h.  10m.,  violent  coup  de  vent  suivi  d'une  très  faible  averse, 

30,  à  1  72  ^-  du  matin,  éclairs  et  tonnerres  lomtains.  A  5  h,  50  m.,  éclairs  et 

tonnerres  à  l'Ouest  ;  l'orage  se  dirige  vers  le  Nord.  Un  nouvel  orage 
passe  à  l'Ouest  de  10  1/2  h-  à  11  h.  du  matin.  A  midi  50  m.,  tonnerres  à 
l'Ouest,  et  de  nouveau  à  7  h.  50  m.  Pendant  toute  la  soirée,  éclairs  tout 
autour  de  l'horizon. 


Archives,  t.  IV.  —  Août  1880. 
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Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   6  à   8  h.  matin   731,29 

H  à   8  h.  matin   731,63 

19  à   8  h.  matin   730,31 

25  à  8  h.  matin   727,50 

27  à  10  h.  matin   728,29 

31  à  10  h.  matin   726,71 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 

mm 

Le  8  à   6  h.  matin   722,76 

17  à   6  h.  soir   726,21 

22  à   8  h.  matin   725,58 

26  à   2  h.  après  midi   722,11 

29  à   4  h.  après  midi   721,64 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1880. 


()  II.  tu.      s  h.  m.     10  11.  m.      Midi.        -2  11.8 
Baromètre. 

mm  Illlll  niin  mm  mm 


Mois      727,55    727,71  727,( 


4  h.  s. 

(j  II.  s. 

«  h.  s. 

1U  II.  s 

mm 

mm 

mm 

mm 

726,68 

726,62 

726,93 

727,37 

728,28 

728,01 

728,28 

728,76 

723,19 

725,23 

725,71 

726,18 

726,67 

726,57 

726,93 

727,40 

Température . 


[■«décade f  15,97  -i-17!73  +19J0  +2o!41  -f21,!28  -f2o!88  +2()',16  +18!24  -{-IIM 
2«  »  +17,79  +21,36  +23,53  +23.61  +26,89  +27,30  +26,34  +23,21  +20,80 
3«     »     -(-16,77  +20,12  -f22,12  +23,26  +24,86  +21,43  +22.71  +20,64  +17,93 

Mois    +16,85  +19,75  +21,60  +23,10  +24,36  +24,53  +23,06  +20,70  +18,57 

Teni!«ion  de  la  vapeur. 


1  '6  décade 

mm 

10,04 

mm 
10.04 

mm 
10,39 

mm 
9,80 

mm 
9,94 

mm 

10,27 

mm 
10,18 

Illlll 
10.80 

m  m 
10,44 

2e  » 

12,28 

12,47 

12,11 

11,94 

11,55 

12,20 

18,86 

13,07 

13.41 

3e  » 

11,50 

11,82 

11,41 

11,18 

10,65 

10,75 

10,87 

11,27 

10,97 

Mois 

11,28 

11,46 

11,31 

10,98 

10,71 

11,07 

11,29 

11,70 

11.58. 

Fraction  de 

saturation  en 

milliëmei». 

i  décade 

751 

672 

638 

571 

542 

'  574 

597 

701 

731 

2  e  » 

808 

661 

573 

501 

448 

463 

507 

621 

727 

3e  )) 

799 

665 

567 

519 

466 

486 

549 

621 

674 

Mois 

786 

666 

592 

330 

485 

507 

551 

647 

709 

ïlierm.  mm. 

Tlicrm 

.  max.     Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Tcmpcralure 
du  Rhône. 

:    Eau  de  pluie  Limninièlre. 
ou  de  neige. 

i"  décade 

13,80 

0 

22,84 

0.59 

0 

14,51 

mm 
29,0 

cm 
141.76 

2*  » 

13,37 

2 

8,50 

0.23 

19,82 

2.1 

153,84 

3e  » 

15,05 

26,16 

0.43 

17,76 

8,8 

172,13 

Mois 

14,75 

23,85 

0,42 

17,29 

39,9 

156,43 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,8  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,693  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  S.  64", 9-0.  et  son  inten- 
sité égale  à  24,75  sur  100. 


TAHLKAL' 


DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOIIOLOGIQUKS 

FAITES  AU  GHANIJ  S  A  1  NT  -  ItE  I!  N  A  It  IJ 

pciidanl 

LE  MOIS  DE  JUILLET  d880. 


Le   3,  pluie,  brouillard  ;  assez  fort  vent  du  SO.  depuis  midi  ;  plusieurs  orages  se  suc- 
cèdent dans  la  journée. 

4,  très  fort  vent  du  SO.  le  matin  ;  pluie  et  grêle  à  10  h,  matin  ;  le  soir  brouil- 

lard, bise. 

5,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  le  soir. 

7,  le  lac  est  complètement  débarrassé  de  la  glace  de  l'hiver. 

8,  succession  d'orages  dans  la  journée;  grêle  pendant  quelques  instants  à  1 1  h. 

du  matin;  pluie  et  brouillard. 

9,  nombreux  éclairs  et  tonnerres  à  6  h.  du  soir  ;  pluie. 

10,  brouillard,  pluie. 

11,  pluie  le  soir, 

21,  plusieurs  orages  assez  violents  depuis  midi  ;  fréquents  éclairs  et  tonnerres  du 

côté  du  Nord  ;  pendant  ces  orages,  la  colonne  barométrique  présentait 
des  oscillations  considérables. 

22,  brouillard  le  soir. 

23,  brouillard  le  matin,  par  une  forte  bise. 

26.  pluie  et  brouillard  le  soir. 

27,  brouillard  le  soir. 

30,  pluie  depuis  midi;  fort  vent  du  SO. 

31,  brouillard  le  soir. 


aleurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


.\!AXIMUM 


mm 

Le   2  à  10  h.  soir   569,75 

6  à  10  h.  soir   570,79 

11  à  10  h.  soir   571,50 

19  à   6  h.  soir   574,69 

25  à    8  h.  matin  571,11 

30  à    8  h.  matin   568,99 


MINIMUM. 

Le  1er  à    6  h.  matin   567,21 

4  à  10  h.  matin    566,36 

8  à  midi   566,12 

14  à  10  h.  matin   570,01 

23  à    6  h.  matin   566,82 

28  à  6  h.  matin   567,71 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1880. 


«h.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  ^6  h.  s.  8h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm         mm        mm         mm         mm  mm  mm  mm  mm 

|re  décade  568.14   568.21    568.25   568,31    568,41  568,40  568.47  568,57  568,78 

2e     »      572,00   572,11    572,15   572,22   572,23    572,28   572,33   572,43  572,52 

3«     »      568,76    568,73   568.82   568,75   568,69   568,59    568,45   568,66  568,91 

Mois     569,61    569,65   569.71    569,73    569,74    569,72    569,71    569,85  570.04 

Température* 

lredécade-|-4!94  +  6^27  +  7!37  -f  8,16  +  8,54  +  7,97  -f  7,27  +  5^99  -f-  5!30 
2e  »  +  8.52  +11.34  +13,34  +14,21  +14,08  +13.23  +12,61  +11,31  +10,59 
3e     „     -1-  7,01  +  8.84  +10.43  +11,69  +11,66  +11.20  +10,01  +  8,42  +  7,63 

Mois    +  6,83  +  8,82  +10,38  +11,36  +11,44  +10,81  +  9,96  +  8,57  +  7.83 

Min.  observé.         Max.  observé.      Nébulosité.       Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige,     neige  tombée. 

0  0  mm  mm 

i"  décade  4,04  8,64  0,59  60.3  — 

2e     »  8,18  14,71  0,31  10.8  — 

3e     »  5.71  12,44  0,46  38,9  — 

Mois  5,97  11,95  0,45  110,0 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,72  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  est  celui  de  0,875  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  8,61  sur  100. 


SUR  L^ÉTAT  D'ÉQUILIBRE 

QUE  PREND  AU  POINT  DE  VUE  DE  SA  CONCENTRATION 

UNE 

DISSOLUTION  SALINE  PRIMITIVEMENT  HOMO&ÈNE 

DONT  DEUX  PARTIES  SONT  PORTEES  A  DES  TEMPÉRATURES  DIFFÉRENTES 

{Deuxième  note) 

PAR 

IW.  CHARLES  SORETi 


J'ai  signalé  dans  une  précédente  note  que,  lorsque 
deux  parties  d'une  même  dissolution  saline  sont  mainte- 
nues à  des  températures  différentes,  il  se  produit  entre 
elles  un  phénomène  de  diffusion  par  suite  duquel  la  con- 
centration tend  à  augmenter  dans  la  partie  froide  aux 
dépens  de  la  partie  chaude. 

Je  donne  ici  les  résultats  de  quelques  nouvelles  re- 
cherches sur  le  même  sujet,  exécutées  de  la  même 
manière  que  les  premières  et  avec  les  mêmes  appareils. 
Sans  entrer  de  nouveau  dans  des  détails  expérimentaux 
déjà  publiés,  je  me  borne  à  rappeler  que  les  dissolutions 
étaient  placées  dans  des  tubes  de  verre  verticaux,  chauf- 
fés à  leur  partie  supérieure  et  refroidis  à  leur  partie 
inférieure  \  Après  un  temps  suffisamment  long,  ces 

^  Voy.  Archives^  15  juillet  1879,  t.  II,  p.  48. 

*  J'ai  dû  renoncer  à  employer  les  tubes  en  U  dont  je  m'étais 
aussi  servi  précédemment,  et  qui,  par  suite  sans  doute  de  la  distri- 
bution irrégulière  de  leur  température  et  des  courants  intérieurs 
qui  pouvaient  en  résulter,  ne  m'ont  pas  donné  des  chiffres  suffi- 
samment concordants. 

Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880.  15 
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tubes  étaient  ouverts  et  les  différentes  portions  du 
liquide  étaient  recueillies  et  analysées  séparément. 

J'ai  fait  trois  séries  d'expériences,  portant  sur  les 
chlorures  isomorphes  de  potassium,  de  sodium  et  de 
lithium.  Dans  chaque  série,  quatre  tubes  remplis  de  dis- 
solutions d'un  même  sel  à  des  concentrations  différentes 
ont  été  chauffés  simultanément  pendant  cinquante  à 
cinquante-six  jours,  la  partie  supérieure  étant  maintenue 
à  80°  et  la  partie  inférieure  à  20**.  En  vidant  ensuite 
les  tubes,  j'ai  apporté  un  soin  particulier  à  partager  le 
liquide  qui  s'écoulait  en  portions  aussi  égales  que  pos- 
sible. 

Les  chiffres  ci-dessous  donnent  en  centièmes  les  poids 
de  sels  contenus  dans  l'unité  de  poids  des  différents  liqui- 
des. Chacun  d'eux  est  la  moyenne  de  trois  dosages  con- 
cordants à  quelques  cent-millièmes  près. 


TABLEAU  I 

CHLORURE  DE  POTASSIUM.   50  JOURS 


Partie  chaude. 

Partie  moyenne. 

Partie  froide. 

Différence. 

F  — C 

c 

F 

F— c 

F 

23.191 

24.609 

24.885 

1.694 

0.0680 

16.712 

17.435 

17.937 

1.225 

0.0684 

11.846 

12.417 

12.522 

0.676 

0.0541 

9.827 

10.371 

10.540 

0.713 

0.0679 

Si  nous  laissons  de  côté  la  troisième  ligne  de  ce 
tableau,  qui  est  probablement  inexacte,  nous  voyons 
F— G 

que  le  rapport  — ^  est  sensiblement  constant  et  égal 
à  0.068. 
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Pour  le  chlorure  de  sodium,  ce  rapport,  sans  être 
aussi  fixe,  ne  s'éloigne  cependant  pas  beaucoup  d'une 
valeur  moyenne  égale  à  0.051  environ.  Il  faut  noter  que 
le  partage  des  liquides  lors  de  l'ouverture  des  tubes  a  en 
général  moins  bien  réussi  pour  le  chlorure  de  sodium, 
de  sorte  que  les  chiffres  que  j'ai  obtenus  ne  sont  peut- 
être  pas  aussi  comparables  pour  ce  dernier  sel  que  pour 
celui  de  potassium. 

TABLEAU  II 

CHLORURE  DE  SODIUM.  56  JOURS 


Pariic  chaude. 

Partie  moyenne. 

Partie  froide. 

Diffe'rcnce. 

F  — C 

c 

F 

F  — C 

F 

20.536 

21.654 

1.118 

0.0517 

16.733 

17.696 

0.963 

0.0544 

10.781 

11.196 

11.446 

0.665 

0.0583 

5.849 

6.003 

6.097 

0.248 

0.0407 

La  quantité  F — G  est,  dans  un  même  sel,  propor- 
tionnelle au  coefficient  que  j'avais  appelé  —  dans  mon 

premier  travail.  On  voit  que  ce  coefficient  varie  à  peu 
près  comme  la  concentration  du  liquide. 

Si  Ton  compare  ces  résultats  à  ceux  que  j'avais  obte- 
nus précédemment,  on  reconnaît  que  la  diffusion  s'opère 
avec  une  grande  lenteur;  dans  mes  premières  expé- 
riences, les  dissolutions  étaient  encore  loin  d'avoir  atteint 
leur  état  d'équilibre  au  bout  de  vingt-trois  jours*. 
L'avaient-elles  atteint  cette  fois-ci,  au  bout  de  cinquante 

*  Un  tube  contenant  du  chlorure  de  sodium  m'avait  donné  au 
bout  de  vingt-trois  jours  : 

Partie  froide   21.423 

»     chaude   20.547 

Différence   0.876 
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OU  cinquante-six  jours,  c'est  ce  dont  je  n'ai  pu  m'assu- 
rer  directement,  mes  appareils  n'étant  pas  disposés  de 
manière  à  chauffer  simultanément  un  nombre  de  tubes 
suffisant  pour  que  je  pusse  en  consacrer  quelques-uns  à 
des  études  sur  la  durée  du  phénomène.  Toutefois, 
l'espèce  de  loi  approximative  à  laquelle  nous  arrivons 
semblerait  indiquer  que  Tétat  d'équilibre  a  été  à  peu 
près  atteint. 

Quant  au  chlorure  de  lithium,  mes  résultats  sont 
beaucoup  moins  nets.  Tout  en  accusant  clairement  le 
phénomène  général  de  transport  du  sel  de  la  partie 
chaude  à  la  partie  froide,  ils  ne  permettent  de  reconnaître 
aucune  loi  analogue  à  ce  qui  semble  se  passer  pour  les 
chlorures  de  sodium  et  de  potassium.  Les  dosages  effec- 
tués à  l'état  de  sulfate  se  sont  trouvés  en  général  peu 
concordants,  sans  doute  parce  que  je  n'avais  pas  encore 
acquis  l'habitude  de  ce  procédé  nécessaire  pour  obtenir 
des  chiffres  très  exacts  en  opérant  sur  d'aussi  faibles 
quantités  de  matière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  donne  ici,  sous  toutes  réserves, 
les  nombres  qui  me  paraissent  les  plus  probables  après 
discussion  des  différentes  analyses. 

Un  des  quatre  tubes  placés  en  même  temps  s'était 
cassé  pendant  la  durée  de  l'expérience. 


TABLEAU  m 

CHLORURE  DE  LITHIUM.  56  JOURS 


Partie  chaude. 

G 

Partie  moyenne. 

Partie  froide. 

F 

Différence. 

F  — c 

F  — C 
F 

21.848 
12.977 
5.243 

21.844 
12.983 

22.129 
13.003 
5.256 

0.281 
0.026 
0.013 

0.0127 
0.0020 
0.0025 
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En  résumé^  il  ressort  de  mes  recherches  que  : 

1°  Pour  tous  les  sels  que  j'ai  étudiés,  savoir:  l'azotate 
de  potasse  et  les  chlorures  de  potassium,  de  sodium  et 
de  lithium,  la  concentration  de  la  partie  chauffée  dimi- 
nue tandis  que  celle  de  la  partie  froide  augmente. 

2°  La  différence  qui  s'établit  croît  avec  la  concentra- 
tion primitive  du  liquide. 

3°  Dans  la  série  des  chlorures  alcalins,  la  différence 
est  d'autant  plus  grande  pour  une  même  concentration 
absolue  que  le  poids  moléculaire  du  sel  est  plus  élevé. 

4°  Les  chiffres  obtenus  pour  NaCl  et  KCl  semble- 
raient indiquer  que,  pour  un  même  sel,  la  différence 
croît  à  peu  près  proportionnellement  à  la  concentration 
primitive. 

Ces  résultats  d'un  travail  de  plusieurs  mois  sont  bien 
imparfaits  encore  et  bien  peu  nombreux.  Il  serait  difficile 
qu'il  en  fût  autrement,  eu  égard  à  la  durée  considérable 
de  chacune  de  mes  expériences  et  aux  difficultés  que  je 
devais  inévitablement  rencontrer  en  cherchant  à  main- 
tenir sans  aucune  interruption,  pendant  plusieurs  semai- 
nes, des  températures  constantes  dans  mon  appareil, 
puis  à  vider  les  tubes  en  laissant  séparées  les  différentes 
portions  des  liquides  qu'ils  contenaient  et  qu'une  faible 
secousse  aurait  sutfi  pour  mêler,  puis  enfin  à  effectuer 
sur  de  faibles  quantités  de  liquide  des  analyses  exactes  à 
quelques  cent-millièmes  près. 


Genève,  juin  1880. 


ÉTUDE  DES  RÉACTIONS 

QUI  SE  TRODUISENT 

EîiTRE  L'OXTGÊNE  LIBEE  ET  LES  MOLÉCULES  BROMÉES 


OU  LES  CARBONES  SONT  UNIS  PAR  PLUSIEURS  LIAISONS 

PAR 

m.  E.  DEMOLE 


Les  phénomènes  qui  se  produisent  à  basse  tempéra- 
ture entre  l'oxygène  libre  et  les  corps  non  saturés  sont  à 
coup  sûr  intéressants. 

D'une  part,  on  a  bien  des  chances  pour  pouvoir  em- 
brasser l'ensemble  des  réactions  qui  s'effectuent  entre  les 
deux  corps,  ce  qui  ne  me  semble  pas  toujours  le  cas  pour 
l'oxydation  par  l'oxygène  naissant  ;  d'autre  part,  il  sera 
peut-être  possible  d'étudier  par  ce  moyen  les  change- 
ments d'états  qui  surviennent  dans  les  composés  à  double 
liaison,  lorsqu'une  des  liaisons  vient  à  se  rompre  ;  autre- 
ment dit,  il  sera  peut-être  possible  de  savoir  en  quoi  con- 
siste la  force  que  l'on  appelle  «  atomicité.  » 

J'ai  publié  dans  ce  journar  une  expérience  qui  montre 
comment  l'éthylène  dibromé  CE^=CBv^,  se  transforme 
en  bromure  de  bromacélyle  et  en  un  polymère  du  corps 
primitif  par  son  simple  contact  avec  l'oxygène  de  l'air  et 


^  Archives,  mars  1878,  t.  LXI,  p.  296. 


RÉACTIONS  ENTRE  l'OXYGÈNE  LIBRE,  ETC.  215 

mieux  encore  avec  Toxygène  pur  et  sec.  En  outre,  j'ai 
prouvé  que  le  dit  CH2=CBr3  avait  bien  réellement  cette 
constitution  dissymétrique.  J'avais  tout  d'abord  supposé 
que  ce  dernier  corps,  fort  instable,  perdait  aisément  HBr 
pour  fournir  un  composé  moins  stable  encore  C^HBr, 
lequel  s'oxydait  alors  en  additionnant  1  at.  d'oxygène  et 
en  se  complétant  par  une  molécule  d'HBr. 

C,HBr+0+HBr=C,H,BrOBr. 

Bromure  de  Bromacétyle. 

Une  expérience  très  simple  m'a  prouvé  qu'il  n'en  était 
pas  ainsi. 

Ayant  fait  arriver  dans  un  même  lieu,  d'une  part  le 
gaz  sec  CgHBr,  préparé  d'après  la  méthode  de  Reboul, 
et  un  mélange  de  gaz  oxygène  et  HBr  secs,  il  se  produi- 
sit de  temps  en  temps  de  petites  détonations,  à  mesure 
que  G^HBr  s'enflammait,  mais  l'on  n'observa  dans  les 
produits  de  la  réaction  aucune  trace  de  bromure  de 
bromacétyle  ni  d'acide  correspondant,  pas  plus  que  de 
polymère  de  C^H^Br^. 

H  faut  donc  renoncer  à  cette  manière  de  voir.  La  nou- 
velle interprétation  que  je  propose  se  base  essentiellement 
sur  un  phénomène  qui  est  encore  peu  connu  :  c'est  la 
substitution  de  l'oxygène  au  brome,  produite  par  l'oxy- 
gène libre  dans  les  molécules  non  saturées. 

Je  désire  entrer  ici  dans  quelques  détails. 

Il  faut  distinguer  tout  d'abord  les  corps  bromés  (resp. 
chlorés)  saturés  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  C'est  un  fait 
parfaitement  établi  que  lorsque  l'oxygène  naissant  agit 
sur  un  corps  bromé,  il  prend  fort  souvent  la  place  du 
brome.  Avec  l'oxygène  libre  il  en  est  absolument  de  même* 
à  des  températures  variables,  il  est  vrai.  Ainsi,  il  est 
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notoire  qu'une  solution  concentrée  d'HBr  exposée  à  l'air 
à  la  température  ordinaire  perd  peu  à  peu  du  brome  qui 
colore  en  jaune  la  solution. 

Ceci  est  également  le  cas  pour  une  foule  de  composés 
chlorés  ou  bromés  qui,  mis  à  1  air  un  certain  temps,  se 
troublent,  attirent  Teau  et  deviennent  acides.  S'ils  ne 
dégagent  pas  de  brome,  c'est  parce  que  ce  dernier  fait 
substitution  avec  l'hydrogène,  et  qu'au  Heu  de  brome, 
c'est  HBr  qui  se  dégage. 

Je  reviendrai  du  reste  prochainement  sur  quelques  cas 
d'oxydations  semblables  qui  me  paraissent  intéressants. 
A  une  température  plus  élevée  le  même  fait  se  répète. 
Ainsi  il  est  bien  connu  que  le  perchlorure  de  phosphore 
fait  échange  d'après  Baudrimont  de  1  at.  d'oxygène  contre 
2  at.  de  chlore  et  qu'il  prend  aussi  naissance  de  l'oxy- 
chlorure  de  phosphore, 

PCl,-f0=P0Gl5+Gl,. 

Mais, si  l'on  conçoit  qu'il  se  puisse  faire  échange  dans  les 
molécules  saturées,  d'oxygène  contre  du  brome,  conçoit- 
on  aisément  que  dans  les  molécules  non  saturées,  un  phé- 
nomène semblable  puisse  se  produire,  et  n'est-il  pas  plus 
simple  d'admettre  que  ces  dernières  fixent  tout  simple- 
ment et  directement  1  atome  d'oxygène  pour  achever  de 
se  saturer.  En  réalité  ce  serait  plus  simple,  mais  cela 
n'est  pas.  On  sait  par  exemple  que  le  corps  PGI3  addi- 
tionne aisément  0  à  une  certaine  température  pour  se 
transformer  en  POCI3  (Brodie).  J'ai  cherché  à  prouver 
que  dans  cette  réaction  une  molécule  d'hallogène  se 
dégage;  seulement  je  suis  parti  de  Ffir^  au  lieu  de  PCI,, 

On  a  fait  passer  un  courant  d'oxygène  sec  pendant 
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line  heure  et  demie  dans  du  tribromure  de  phosphore 
(174-176  G.)  maintenu  à  l'ébullltion. 

Il  s'est  produit  au  bout  d'un  certain  temps  une  explo- 
sion assez  forte,  suivie  de  plusieurs  autres  plus  faibles,  et 
à  chaque  explosion  on  a  observé  un  fort  dégagement  de 
brome.  En  même  temps  le  haut  du  ballon  se  tapissait 
d'assez  gros  cristaux  jaunes.  Ces  cristaux  ont  été  isolés 
et  distillés;  ils  se  sont  détruits  en  donnant  d'abondantes 
vapeurs  de  brome  et  un  Hquide  qui  n'est  autre  que  PBv^  ; 
ces  deux  corps  se  sont  recombinés  dans  le  récipient;  ce 
qui  est  un  caractéristique  de  PHr^.  Du  reste  toutes  les 
propriétés  de  ce  corps  ont  été  retrouvées.  En  même  temps 
on  a  observé  la  présence  dans  le  ballon  de  POEr^.  Ainsi 
donc,  l'action  première  de  l'oxygène  a  été  non  pas  de 
s'additionner  à  PEr^,  mais  de  déplacer  tout  d'abord  Br^ 
pour  donner  POBr  (?)  Le  brome  alors  s'est  additionné  à 
PBrg  en  donnant  PEr^  et  à  POBr  pour  donner  POEr^. 

Un  autre  exemple  tiré  de  la  série  de  l'éthylène  où  le 
déplacement  du  brome  par  l'oxygène  est  sans  doute  très 
remarquable,  c'est  l'action  de  l'air  à  la  température  ordi- 
naire sur  l'éthylène  tribromé  G^HEr..  Lennox*,  qui  a  étu- 
dié ce  corps,  a  annoncé  qu'exposé  à  l'air  il  se  changeait 
en  une  substance  polymérique.  En  réalité,  ce  soi-disant 
polymère  appartient  à  la  série  de  l'éthyle,  et  n'est  pas 
autre  chose  que  G^HEr^.  Il  est  du  reste  accompagné 
d'acide  dibromacétique  et  d'eau.  Les  analyses  donnent 
exactement  les  chiffres  G^HEr^.  Décomposé  en  solution 
alcaline  par  KOH,  il  s'est  transformé  en  G^Br^  fondant  à 
50°  G.  et  possédant  cette  formule. 

Enfin  soumis  à  la  réduction  par  l'hydrogène  naissant, 

^  Lennox,  Chem.  Soc.  quart.  J.,  t.  XIII,  206. 
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le  corps  précédent  CgBr^  a  fourni  de  Téthylène  absorbable 
par  Br,  et  donnant  G,H,Br,  bouillant  à  128-130°  G. 

Or,  en  partant  du  corps  C^HBrg,  on  ne  comprendrait 
pas  qu'on  pût  obtenir  C^HBr^  s'il  ne  se  dégageait  préa- 
lablement Br^  lequel  sature  C,HHrg. 

Voici  maintenant  l'expérience  fondamentale  qui  fait  le 
fond  de  mon  interprétation  : 

On  a  fait  passer  un  courant  d'air  très  sec  assez  lent 
à  la  température  ordinaire  dans  l'éthylène  dibromé  pur*. 
Après  avoir  traversé  ce  dernier,  l'air  passait  dans  un 
réfrigérant  montant  assez  long,  puis  dans  deux  flacons 
laveurs  demi-pleins  d'eau,  dans  un  tube  à  chlorure  de  cal- 
cium dans  un  tube  ^  entouré  de  glace  et  de  sel  marin  et 
muni  d'un  ballon,  puis  enfin  dans  du  brome.  La  tempéra- 
ture du  ballon  où  se  trouvait  C^H^Br^  n'a  pas  dépassé 
^  40°  G.  Pendant  toute  l'opération,  qui  a  duré  une  dizaine 
d'heures,  on  n'a  observé  aucune  trace  d'éthylène  dibromé 
distillant  dans  le  réfrigérant;  du  reste,  en  admettant  que  des 
traces  de  ce  corps  qui  bout  vers  90°  G.  aient  pu  se  déga- 
ger, elles  auraient  probablement  été  retenues  soit  par  le 
premier  soit  par  le  second  des  flacons  laveurs,  soit  encore 
par  le  tube  à  chlorure  de  calcium  ou  enfin  par  le 
tube  en  ^  si  fortement  refroidi.  Toutefois,  l'expérience 
une  fois  achevée,  ce  qu'il  y  a  de  fort  intéressant,  c'est  que 
le  brome  du  flacon  final  est  en  grande  partie  décoloré  et 
qu'après  avoir  lavé  le  produit  bromé  avec  de  la  potasse 
et  de  l'eau  et  l'avoir  séché  sur  Ga  Gl^  on  retrouve  une  cin- 
quantaine de  G"",  d'un  produit  bouillant  vers  190-210  en 
se  détruisant  en  partie.  L'analyse  de  ce  corps  conduit  à 
la  formule  G^H^Br^;  après  210°  G.  il  passe  encore  très 


^  ISCa""  environ. 
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peu  d'une  combinaison  paraissant  être  un  polymère  de 
C^HjBr^.  Le  corps  C^H.Br^  a  été  soumis  à  l'action  ména- 
gée de  ROH  alcoolique,  il  s'est  produit  une  réaction  assez 
marquée,  el  après  avoir  repris  par  l'eau,  lavé,  séché,  on 
a  retrouvé  de  l'éthylène  tribromé  bouillant  à  160-163°  C. 
Ce  dernier  oxydé  par  l'oxygène  libre  à  chaud  s'est  trans- 
formé en  bromure  de  dibromacélyle,  lequel  par  l'eau 
chaude  a  fourni  de  l'acide  dibromacétique  bouillant  à 
232-234°  C. 

Le  corps  qui  s'est  formé  dans  le  flacon  à  brome  était 
donc  évidemment  GJIjBr^  formé  par 

C,H,Br.,  '  +Br,=G,H,Br,  ou 
C,H,  +Br,=C,H,Br,. 

Dans  le  tube  à  Ga  Gl^  on  a  retrouvé  un  peu  de  brome, 
aisément  réconnaissable  à  son  odeur.  Dans  le  flacon  rece- 
vant les  gaz  condensés  par  le  mélange  réfrigérant,  on  a 
retrouvé  une  trace  de  polymère  solide  de  G^H^^Br^. 

Enfin  dans  le  ballon  où  s'est  produit  l'oxydation,  on  a 
retrouvé  une  très  forte  proportion  de  ce  même  polymère 
solide,  accompagné  d'un  autre  polymère  de  même  for- 
mule et  bouillant  vers  220-230.  En  le  reprenant  par  ROH 
froide,  puis  par  l'eau,  on  l'obtient  assez  pur.  Voici  quel- 
ques chiffres  d'analyse: 

Trouvé  n  (C2H2Br2) 

G  12.88  —  12.06  —  12.66  —  12.47  12.90 
H  1.47—  1.26—  1.35—  1.16  1.07 
Br        86.04  86.04 

*  C2H2Br2  représente,  soit  le  corps  primitif,  bouillant  vers  90°, 
et  entraîné  par  l'air  en  dépit  des  précautions  prises  pour  le  retenir  ; 
soit  un  isomère  de  ce  dernier,  ne  possédant  qu'une  liaison  et  dont 
je  parlerai  tout  à  l'heure. 
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Dans  le  ballon  où  l'expérience  s'est  faite  on  a  retrouvé 
en  outre  une  certaine  proportion  de  bromure  de  broma- 
cétyle  et  d'acide  bromacélique,  puis  une  assez  forte  quan- 
tité d'acide  bromhydrique.  La  présence  de  ces  derniers 
acides  est  intéressante,  car  elle  montre,  me  semble-t-il,  que 
l'oxygène  sec  agissant  sur  GjH^Br.^,  non  seulement  opère 
la  substitution  de  0  aBr^,  mais  encore  de  0  à  H^,  puisqu'il 
doit  y  avoir  de  l'eau  pour  détruire  le  bromure  de  broma- 
cétyle.  On  a  du  reste  dosé  cet  acide  bromhydrique  dans 
le  ballon  où  s*est  faite  l'oxydation,  après  avoir  eu  soin  de 
détruire  le  bromure  de  bromacétyle.  On  a  également  dosé 
la  quantité  totale  d'acides  contenus  dans  celte  solution  et 
la  proportion  d'HBr  trouvée  était  très  sensiblement  plus 
forte  que  celle  qui  devait  équivaloir  à  la  déstruction  de 
C^H^Br^O  par  H^O,  ce  qui  prouverait  encore  que  le 
brome  à  l'état  naissant  s'additionne  non  seulement  à 
CjHjBr^  et  à  G2H,0,  mais  encore  qu'il  fait  substitution 
avec  l'hydrogène  de  ces  corps  pour  fournir  HBr. 
Voici  en  déQnitive  ce  que  je  pense  de  cette  réaction: 
Élément  électro-négatif,  l'oxygène  comme  le  chlore  et 
le  brome  agit  d'une  façon  spéciale  sur  le  corps  à  doubles 
liaisons  carbonées.  11  paraît  délier  ces  liaisons  en  donnant 
des  molécules  encore  moins  saturées  que  précédemment. 
Mais,  tandis  que  le  chlore  et  le  brome  par  leur  nature 
monovalente  s'additionnent  de  suite  à  ces  deux  valences 
rendues  libres,  l'oxygène  ne  le  fait  pas,  attendu  que  le 
corps  qui  prendrait  ainsi  naissance  ne  serait  sans  doute 
pas  stable.  Il  me  paraît  possible  qu'en  vertu  d'un  état  que 
nous  ne  connaissons  encore  que  très  imparfaitement  la 
CH — 

molécule  déliée  (         douée  d'une  grande  volatilité  se 
CBr  — 
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dégage  et  traversant  tons  les  appareils,  flacons,  la- 
veurs, etc....,  vienne  se  saturer  dans  le  brome  pour  don- 
ner C^H^Br^.  En  même  temps  ce  corps  se  polymérise 
pour  donner  n  (C^H^Br^.  Enfin,  une  autre  portion 
(surtout  si  la  température  est  suffisamment  élevée)  fait 
échange  de  son  brome  contre  de  f  oxygène 

— CH.— CBr,.—  +0=— GH  — G=0  f-Br, 

Le  brome  est  repris  par  les  deux  bouts  de  la  chaîne 
pour  donner 

— CH,-~G=0— -fBr,==CH,Br—G-:OBr 

La  formation  d'un  corps  sans  double  liaison,  par  faction 
d'un  élément  électro-négatif  non  absorbable  de  suite,  sur 
une  molécule  à  double  liaison  est  assurément  une  hypo- 
thèse hardie,  et  je  me  garderai  bien  de  f  admettre  de  suite 
sans  avoir  cherché  sa  confirmation  ailleurs.  Il  faudrait 
avant  tout  prouver  d'une  façon  absolue  que  le  corps  qui 
vient  se  saturer  dans  le  brome  n'est  pas  tout  simplement 
féthylène  dibromé  entraîné  par  fair.  G'est  ce  que  je 
compte  éclaircir  prochainement. 

Ge  sur  quoi  je  désire  insister  aujourd'hui,  c'est  sur  la 
substitution  très  facile  et  très  normale  de  l'oxygène  au 
brome  dans  les  molécules  non  saturées,  par  l'oxygène  libre 
à  une  basse  température. 


Vevey,  20  juillet  1880. 


SECONDE  CONTRIBUTION 

A  LA 

MORPHOLOGIE  ET  SYSTÉMATIQUE  DES  SELAGHUS 

PAR 

n.  le  D<-  Pietro  PATESI 

Professeur  et  Directeur  du  Musée  de  Zoologie  à  l'Université  de  Pavie  ^. 

(Analyse  par  M.  Silvio  Calloni.) 


Une  lecture  attentive  du  mémoire  du  D'"  Pavesi  révèle 
de  prime  abord  l'importance  scientifique  de  cette  intéres- 
sante publication.  En  effet,  on  y  rencontre  :  1°  bon  nom- 
bre d'observations  entièrement  nouvelles,  et  qui  jettent 
une  vive  lumière  sur  différentes  questions  morphologiques 
et  systématiques  du  genre  Selachus  ;  des  descriptions 
exactes,  concises  et  illustrées  par  de  bonnes  figures  ; 
3°  une  discussion  approfondie  de  tous  les  caractères  pour 
amener  à  l'interprétation  systématique  la  plus  conforme 
aux  données  de  l'observation.  Mais  ce  mémoire  étant  ré- 
digé en  langue  italienne,  ce  qui  pourrait  peut-être  empê- 
cher plusieurs  zoologistes  d'en  prendre  connaissance  et  de 
juger  avec  exactitude  soit  les  observations  consciencieuses, 

^  Seconda  contribuzione  alla  morfologia  e  sistematica  deî  Se- 
LACHi,  del  Pietro  Pavesi,  Professore  e  Direttore  del  Museo  di  Zoo- 
logia  nelV  Università  di  Pavia.  Avec  une  planche  lithographiée  et 
27  gravures  sur  bois  dans  le  texte.  Gênes,  typographie  de  l'Institut 
royal  des  sourds-muets,  1878.  Un  vol.  in-8**,  extrait  des  Ann.  du 
Musée  civique  d'Hist.  nat.  de  Gênes,  vol.  12,  6  juin-20  juillet  1878. 
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soit  les  conclusions  savantes  qu'on  y  trouve,  j*ai  cru  de- 
voir donner  ici  une  analyse  aussi  fidèle  et  complète  que 
possible  du  travail  du  D'  Pavesi. 

Avant  tout,  je  dois  de  vifs  reraercîments  au  D'*  V.  Fatio, 
pour  m' avoir  communiqué  le  mémoire  en  question,  et 
pour  l'obligeance  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  m'  offrir 
sa  précieuse  direction  dans  ce  travail. 

Le  mémoire  du  D'  Pavesi  est  la  suite  d'études  déjà  pu- 
bliées par  lui  dans  sa  Contribution  à  ïhist.  nat.  du 
genre  Selaghus\  L'intérêt  intrinsèque  de  ce  dernier 
travail  engageait  le  D""  V.  Fatio  à  en  donner  une  analyse 
étendue  dans  le  numéro  de  décembre  1874  des  Archives 
des  Sciences  phys.  et  nat.  de  Genève. 

Le  sujet  du  présent  mémoire  est  l'étude  anatomique 
détaillée  d'un  Selachus,  péché  le  10  juin  1877  au  port 
de  Vado  près  de  Savona,  et  sur  lequel  le  prof.  Pavesi  a 
déjà  publié  quelques  notices  dans  son  travail  «  Sur  un 
Selachus  pris  très  récemment  dans  la  Méditerranée  ligu- 
rienne *.  »  Le  mémoire  en  question  est  un  vol.  in-S" 
de  73  pages  de  texte.  Une  planche  très  bien  exécutée 
est  ajoutée  à  la  fin  du  volume  ^ 

De  bonnes  figures,  au  nombre  de  27,  sont  intercalées 
dans  le  texte  et  représentent  des  détails  anatomiques  des 
différents  organes.  Ces  figures  ont  été  dessinées  d'après 
les  préparations  faites  par  le  D'  Pavesi. 

*  Contribuzione  alla  Storia  nat.  del  génère  Selache,  Ann.  du 
Musée  civique  de  l'Université  de  Gênes,  vol.  6,  1874. 

2  Di  una  Selache  presa  recentissimamente  nel  Méditerranée  ligure. 
Comptes  rendus  de  VInst.  roy.  Lomh.,  sér.  II,  vol.  X,  1877,  p.  410. 

^  La  planche  représente  :  P  le  Selachus  vu  de  profil;  2°  la  tête 
vue  par-dessus;  3°  la  tête  vue  par-dessous;  A°  l'encéphale  vu  par- 
dessus; 5°  l'encéphale  vu  par-dessous. 
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Le  mémoire  est  divisé  en  4  chapitres  :  1°  Description 
sommaire.  2**  Squelette.  3^  Encéphale.  4°  Systématique. 
Nous  donnerons  une  analyse  rapide  des  observations  les 
plus  importantes  de  chaque  chapitre. 

Le  chapitre  l^'"  est  une  description  sommaire  du 
Selachus  de  Vado,  dans  le  but  de  faire  ressortir  les  diffé- 
rences de  celui-ci  avec  le  Selachus  de  Lerici  S  péché  au 
golfe  de  la  Spezia  le  25  avril  1871  et  étudié  par  Tauteur. 
Le  Selachus  de  Vado  est  un  mâle  presque  identique  à 
celui  de  Lerici,  mais  de  plus  grandes  dimensions  que  ce 
dernier.  Aux  pages  2,  5  et  6  l'auteur  donne  en  détail  les 
mesures  des  différentes  dimensions  du  Selachus,  du  corps 
entier  de  la  tête  et  des  nageoires.  La  longueur  totale,  de  la 
pointe  du  rostre  à  l'extrémité  du  lobe  supérieur  de  la  na- 
geoire caudale,  est  de  3"",25.  La  tête,  depuis  sa  plus  grande 
largeur,  s'amincit  par  degrés  successifs  jusqu'à  la  base  des 
nageoires  pectorales.  Le  rostre,  en  forme  de  pyramide,  est 
brusquement  terminé  en  bec  (fig.  2  et  3).  Les  parois 
externes  des  narines  tubuleuses  se  relèvent  depuis  le  ros- 
tre. La  fig.  1,  page  7,  montre  :  1°  une  lame  cartilagineuse 
enroulée  et  insérée  sur  le  bord  antérieur  des  narines  ; 
2°  une  lame  cartilagineuse  aussi  enroulée,  touchant  la 
limite  interne  d'un  autre  cartilage  linguiforme,  inséré  sur 
le  bord  postérieur  et  recourbé  en  arrière. 

Les  appendices  génitaux  sont  allongés,  coniques,  quel- 
que peu  aplatis,  et  à  face  inférieure  homogène  (fig.  2,  p.  8). 
Ils  présentent  à  la  partie  supérieure  un  sillon  profond  dans 
la  moitié  basilaire.  Les  bords  de  ce  sillon  sont  relevés  et 

^  Voir  le  premier  mémoire  cité  de  l'auteur,  Contrïbuz.  etc.,  et 
l'analyse  donnée  par  le  D"^  Fatio. 
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rapprochés.  Peu  avant  de  se  continuer  en  tube  fermé  à 
l'intérieur  de  la  nageoire  ventrale,  ce  sillon  se  replie  vers 
Tintérieur  ;  sur  la  moitié  extrême  est  une  pièce  médiane 
lancéolée,  relevée,  avec  fissures  latérales.  L'éperon  corné 
fait  défaut. 

Les  fossettes  caudales  très  apparentes,  comme  deux 
profondes  impressions,  sont  lisses  et  situées  sur  le  dos  et 
sur  le  ventre,  près  de  la  base  de  la  nageoire  caudale.  Le 
bord  postérieur  ou  intérieur  de  cette  nageoire  est  entier  et 
manque  au-dessus  de  la  profonde  entaille  que  l'on  remar- 
que d'habitude  chez  les  Selachus. 

La  peau  généralement  mince,  rude  au  toucher,  est 
rendue  plus  âpre  sur  le  rostre  par  la  présence  d'épines 
placoïdes  plus  grosses  ;  en  général  d'un  gris  d'acier,  elle 
est  plus  sombre  sur  le  dos  et  parsemée  çà  et  là  de  taches 
noirâtres,  ainsi  que  d'un  blanc  gris  sur  les  parties  infé- 
rieures et  la  surface  inférieure  des  nageoires. 

La  membrane  nictitante  est  nulle;  des  ouvertures  bran- 
chiales très  grandes  entourent  presque  toute  la  tête.  Les 
arcs  des  branchies  sont  munis  de  fanons  ou  franges 
d'aspect  corné  ;  les  dents  très  réduites  ont  la  forme  de 
petits  clous  recourbés  en  arrière.  On  remarque  des  évents 
(spiragli),  une  pinne  anale  et  une  carène  longue  et  pro- 
éminente aux  côtés  de  la  queue. 

Au  chap.  2,  le  D'"  Pavesi  aborde  Tétude  détaillée  du 
SQUELETTE,  ce  chapitre  fourmille  d'observations  très  inté- 
ressantes et  en  partie  nouvelles  ;  comme  celles-ci  sont 
appelées  à  apporter  une  large  contribution  à  la  morpho- 
logie des  Selachus,  elles  méritent  d'être  sommairement 
relevées. 

C'est  au  D""  Pavesi  que  revient  le  mérite  d'avoir  pour 
Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880.  16 
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la  première  fois  décrit  le  squelette  entier  d'un  Selachus  ; 
les  travaux  d'autres  zoologistes  que  Tauteur  a  soin  de 
citer,  soit  dans  son  premier  mémoire,  soit  dans  celui  que 
nous  analysons,  ne  concernent  que  quelques  particularités 
des  vertèbres  et  quelques  notes  sur  le  crâne. 

Les  cartilages  sont  très  peu  consistants,  spécialement 
dans  certaines  parties  (éléments  des  pinnes,  pièces  joidien- 
nes,  rayons  branchiostèges^  etc.)  à  tel  point  que,  par  en- 
lèvement ou  simplement  par  incision  de  la  couche  fibreuse 
superficielle,  on  voit  couler  une  substance  gélatineuse 
que  MM.  Gervais  appellent  sérosité.  Le  D'  Pavesi  croit 
cette  dénomination  impropre.  Le  degré  de  développement 
cartilagineux  est  plus  accentué  dans  le  crâne,  plus  encore 
dans  les  vertèbres  en  partie  déjà  chargées  de  calcaire. 
L'auteur  admet  la  gélatine  comme  la  substance  fonda- 
mentale des  tissus  cartilagineux  chez  les  Selachus,  ap- 
puyant son  opinion  sur  le  fait  que  dans  les  Selachus  exa- 
minés par  lui,  cette  gélatine  est  de  beaucoup  plus  impor- 
tante que  les  éléments  cellulaires,  fait  qui  rappelle,  jusqu'à 
un  certain  point,  la  formation  embryonale  des  tissus  con- 
jonclifs. 

La  COLONNE  VERTÉBRALE  est  entièrement  revêtue 
d'une  forte  membrane  fibreuse;  celle-ci  convenable- 
ment enlevée,  on  voit  les  vertèbres  séparées  par  un  car- 
tilage intervertébral  très  épais,  mais  peu  consistant.  Ce 
cartilage  limite  l'espace  biconcave  contenant  en  abondance 
le  liquide  séreux,  analysé  par  Home  et  Brande,  même 
avant  Chevreul. 

Les  vertèbres  sont  au  nombre  de  85  :  34  du  tronc  (de 
l'occiput  à  l'anus)  et  51  de  la  queue  (jusqu'à  l'extrémilé 
de  la  nageoire  caudale).  Si  le  Selachus  de  Lerici  avait 
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97  vertèbres,  quoique  son  corps  mesurât  30  centimètres 
de  moins  en  longueur,  que  celui  de  Vado,  cette  diiïerence 
dépend  uniquement  du  nombre  des  vertèbres  caudales, 
les  nageoires  verticales  s'élevant  toujours  dans  les  deux 
exemplaires  au-dessus  ou  au-dessous  des  mêmes  vertè- 
bres. 

Le  corps  des  vertèbres  est  à  peu  près  cylindrique  et 
profondément  amphicœiique;  sa  dimension  augmente  de- 
puis la  région  cervico-occipitale  jusqu'à  la  dorsale;  elle 
est  au  maximum,  pour  les  vertèbres  de  cette  région,  au- 
dessous  de  la  nageoire  dorsale.  Ces  vertèbres  ont  une 
largeur  de  54  mm.  vers  le  bord  gros  et  arrondi  de  leur 
concavité  et  une  longueur  de  60  mm.  environ.  A  partir 
de  la  région  dorsale,  le  corps  des  vertèbres  va  en  dimi- 
nuant jusque  dans  la  région  caudale,  où  sont  les  plus 
petites  ;  cela  d'une  manière  irrégulière,  car  les  vertèbres 
sont  alternativement  plus  longues  ou  plus  courtes. 

Quant  à  la  structure  des  vertèbres,  Tauteur  rappelle 
seulement  l'attention  sur  les  neuro  et  hémapophyses  qu'il 
n'avait  pas  distinguées  auparavant,  pas  plus  que  les  car- 
tilages intervertébraux,  dans  le  squelette  du  Musée  de 
rUniversilé  de  Gênes.  Il  soutient  que  ses  récentes  obser- 
vations sur  les  neuro-  et  hémapophyses  sont  différentes 
et,  peut-être,  plus  exactes  que  celles  de  MM.  Gervais  et 
Hasse. 

L'auteur  fait  observer  que  l'arc  neural  de  deux  vertè- 
bres est  figuré  par  MM.  Gervais  continu  et  complet  à  la 
partie  supérieure  comme  un  long  fera  cheval.  Pour  Hasse 
aussi  l'arc  neural  serait  complet.  Cependant  le  D''  Pavesi 
a  vu  une  ligne  d'union  en  haut  des  pièces  principales 
de  cet  arc  dans  les  vertèbres  du  Selachiis  de  Vado. 

Après  examen  sur  le  frais,  le  D''  Pavesi  constate  que 
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les  vraies  pièces  neurales  on  neiiroapophyses  triangulai- 
res sont  insérées  par  leur  base  dans  les  fossettes  du  corps 
des  vertèbres.  Le  large  espace  compris  entre  une  vertè- 
bre et  l'autre  est  complété,  en  partie  par  le  tissu  connec- 
tif,  en  partie  par  une  pièce  intercalaire  ovale  ayant  son 
grand  diamètre  dans  le  sens  vertical. 

La  pièce  intercalaire,  suivant  Tauteur,  mieux  appelée 
cartilage  intercrural  médian,  est  suivie  de  deux  intercni- 
raux  latéraux  qui  n'ont  jamais  été  indiqués  par  aucun 
zoologiste.  Ces  dernières  pièces  sont  beaucoup  plus  petites 
et  triangulaires  que  la  précédente.  Entre  l'intercrural  la- 
téral et  le  bord  postérieur  du  cartilage  neuroapophysaire 
principal,  dans  le  connectif,  sont  des  trous  par  où  sortent 
les  nerfs  spinaux;  cela  du  moins  dans  la  région  dorsale 
particulièrement  examinée  par  le  D'  Pavesi. 

Sur  toute  la  colonne  vertébrale  court  un  cordon  fibreux 
couvrant  la  ligne  d'union  des  neuroapophyses,  MM.  Gervais 
et  Hasse  ne  parlent  pas  d'un  tel  cordon,  mentionné  cepen- 
dant auparavant  par  Blainville. 

L'arc  hémapophysaire  est  composé  de  deux  cartilages 
ou  disques  costaux  qui,  dans  les  vertèbres  dorsales,  s'a- 
vancent un  peu  horizontalement  depuis  les  fossettes  du 
corps  de  vertèbres:  dans  les  vertèbres  caudales  (entre 
l'anus  et  la  base  de  la  nageoire  caudale)  les  deux  cartila- 
ges dirigés  en  bas,  forment  une  véritable  hémapophyse^ 
limitant  le  canal  vasculaire,  mais  ils  ne  se  rejoignent  pas 
en  un  arc  entier  et  laissent  une  ligne  d'union  bien  dis- 
tincte. 

L'auteur  passe  ensuite  à  la  description  du  squelette 
de  la  TÊTE,  c'est-à-dire  du  crâne  et  du  splanchnosque- 

LETTE. 
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Le  CRANE  mesure  en  longueur,  de  Tocciput  à  la  pointe 
du  rostre,  40  cent,  environ  et  en  diamètre  maximal, 
20  cent,  environ.  Vu  d'en  haut,  il  a  la  forme  d'un  triangle 
dont  les  côtés  sont  sinueux  derrière  le  rostre.  Le  foramen 
occipital  n'est  pas  visible.  Le  crâne  dans  la  région  occipi- 
tale et  du  labyrinthe  occupe  à  peu  près  la  même  largeur. 
Le  bord  postérieur  du  crâne  est  ondulé  par  des  procès 
occipilo -latéraux  peu  saillants;  au  milieu  est  une  carène 
obtuse  et  des  deux  côtés  des  saillies  courbes  correspon- 
dant aux  canaux  semi-circulaires.  Les  angles  postérieurs 
presque  ronds,  forment  une  large  éminence  ptérotique  ;  le 
bord  du  tegmen  tympani  est  court  et  légèrement  concave, 
de  manière  à  recevoir  le  cartilage  hyornandibulaire. 

Ldirégïon  orbitale  très  convexe,  occupe  sur  les  côtés  le 
tiers  de  la  longueur  totale  du  crâne:  elle  commence  der- 
rière les  capsules  nasales,  avec  un  procès  antorbital  très 
peu  apparent  (la  distance  entre  celui-ci  et  la  pointe  du 
rostre  est  de  0™,28).  Plus  en  arrière,  le  bord  de  la  région 
orbitale  est  concave,  puis  de  nouveau  saillant,  après  cela 
encore  concave  et  se  termine  dans  un  procès  postorbital 
conique,  dirigé  horizontalement  et  plus  accusé  mais  plus 
court  que  l'antérieur.  Les  trous  préorbitaux  n'ont  pas 
été  vus  par  l'auteur,  de  même  qu'il  n'a  pas  observé  non 
plus  les  ouvertures  des  canaux  qui  s'y  rendent. 

Le  chondrocrâne  gibbeux  au  centre,  forme  l'éminence 
ovoïde  déjà  décrite  par  l'auteur  dans  le  Selachtis  de  Lerici 
et  qui  serait  le  tegmen  cranii;  une  dépression  le  sépare 
des  voûtes  orbitales.  A  la  partie  postérieure  sont  les  trous 
communiquant  avec  les  organes  auditifs.  Les  conduits 
(aquedotli)  du  vestibule,  ou  trous  pariétaux  sont  dans 
deux  fosses  pariétales  au  niveau  de  la  portion  tout  à  fait 
postérieure  des  voûtes  orbitales,  lesquelles  sont  ovales  et 
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séparées  par  une  sorte  de  pont  (trahecola),  suite  de  la 
crête  médiane  du  chondrocrâne.  Ce  dernier  présente  à 
la  partie  antérieure  une  large  fontanelle,  ou  ouverture 
'préfrontale. 

La  base  du  crâne  est  lisse  ou  uniforme,  large,  lé- 
gèrement convexe  dans  les  régions  sphénoïdales  et  du 
centre. 

Quant  au  cavum  cranii  Tauteur  s'est  trouvé  dans  l'im- 
possibilité d'en  faire  une  étude  soignée,  ayant,  pour  en 
retirer  l'encéphale,  coupé  le  crâne  depuis  la  base.  La  ca- 
vité crânienne  est  une  capacité  de  beaucoup  supérieure 
au  volume  de  la  masse  nerveuse  qu'elle  renferme;  celle-ci 
n'est  nullement  entourée  par  le  fluide  gras  que  l'on  remar- 
que d'habitude  dans  les  autres  poissons,  mais  elle  est  seu- 
lement enveloppée  par  un  très  riche  réseau  sanguin.  Le 
plancher  de  la  partie  antérieure  et  médiane  de  la  cavité 
est  traversé  par  la  selle  qui,  en  avant  et  sur  la  ligne  mé- 
diane, forme  une  saillie  ronde. 

A  la  partie  extérieure  et  supérieure  du  crâne,  dans 
la  région  élhmoïdale,  sont  des  pavillons  nasaux. 

Le  rostre,  dont  l'étude  est  très  importante  à  cause  delà 
question  générale  des  rostres  chez  les  Squales,  présente 
une  différence  notable  avec  le  rostre  de  l'exemplaire  du 
Musée  de  l'Université  de  Gênes. 

Dans  le  Selachus  de  Lerici,  le  rostre  est  formé  par  un 
cartilage  impair  inférieur,  vomérien  (cartilagine  vomerina 
de  Tauteur)  et  de  deux  cartilages  pairs  supérieurs  (bran- 
ches frontales  suivant  l'interprétation  de  Muller).  Le 
D''  Pavesi,  comme  Gegenbaur  et  Parker,  croit  que  ces  deux 
cartilages  appartiennent  à  la  région  ethmoïdale  et  partant 
des  saillies  des  naseaux.  Il  ajoute  que  le  rostre  des  Sela- 
chus se  prête,  mieux  qu'aucun  autre,  à  démontrer  l'ori- 
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gine  fondamentale  du  rostre  des  Plagiostomes  et,  en  parti- 
culier, de  celui  des  Squales.  En  effet,  le  cartilage  inférieur 
du  rostre  des  Squales  n'est  que  la  continuation  directe  des 
pavillons  naseaux  et  de  Tinternasal,  sousfornfie  d'une  lame 
triangulaire  qui,  à  la  base,  a  la  même  largeur  que  la  région 
ethmoïdale. 

Les  cartilages  supérieurs  aussi  prennent  naissance  dans 
la  région  nasale  partant,  à  une  distance  de  20  cent,  envi- 
ron de  la  pointe  du  rostre,  de  la  partie  supérieure  et  exté- 
rieure de  chaque  capsule  nasale.  L'auteur  assure  que  ces 
cartilages  ne  se  partagent  pas,  comme  il  l'avait  indiqué 
pour  le  Selachus  de  Lerici,  à  la  manière  des  brides  d'un 
couple  de  chevaux,  mais  que  chacun  d'eux  se  recourbe 
vers  l'extérieur,  puis  en  dedans  pour  se  réunir  à  l'autre, 
a  moitié  distance  entre  leur  origine  et  la  pointe  du  rostre. 
Ils  forment  de  cette  manière  un  arc,  sur  la  plus  grande 
convexité  duquel  s'élève  une  sorte  de  lame  étroite  qui  se 
prolonge  sur  la  ligne  médiane  jusqu'à  la  pointe  du  carti- 
lage impair  inférieur. 

Le  Splanghnosquelette  ou  squelette  viscéral  de  la 
tête  est  représenté  par  trois  arcs:  les  cartilages  préma- 
xillaires, maxillaires  et  prémandibulaires  formant  dans 
leur  ensemble  Varc  labial,  manquent  dans  les  Selachus. 

Le  premier  arc  est  Tare  mandibulaire  ou  dental,  formé 
par  la  mâchoire  supérieure,  le  cartilage  palato-carré,  et 
la  mâchoire  inférieure  ou  cartilage  mandibulaire  ou  de 
Meckel.  Chaque  cartilage  se  réunit  à  son  congénère  de 
l'autre  côté  sous  un  angle  obtus,  de  manière  que  la  bou- 
che n'est  pas  une  entaille  inféro-transversale,  comme  Tau- 
teur  l'avait  affirmé  précédemment,  mais  ressemble  beau- 
coup plus  au  dessin  donné  par  MM.  Gervais  qui  nomment 
l'arc  en  question,  le  premier  des  branchiaux. 
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Le  cartilage  palato-carré  ne  s'articule  pas  directement 
au  crâne^  mais  bien,  par  l'intermédiaire  de  ligaments,  à 
l'élément  dorsal  de  l'arc  subséquent.  L'auteur  déclare 
n'avoir  pas  vu,  même  dans  la  portion  palatine,  un  procès 
articulaire  quelconque  avec  ligaments.  Le  palato-carré 
est  une  large  lame  falcitorme  se  rétrécissant  subitement 
au  bout  de  la  portion  carrée,  pour  former  un  con- 
dyle  rond  qui  sert  à  l'articulation  avec  le  cartilage  de 
Meckel. 

Le  cartilage  de  Meckel  ressemble  beaucoup  au  palato- 
carré  par  la  forme  générale  et  son  bord  inférieur  épaissi. 
Le  bord  dentigère  est  horizontal  jusqu'en  face  de  la  por- 
tion carrée  de  l'élément  supérieur,  puis  décrit  un  angle 
obtus  et  descend  enfin  rapidement  en  arrière  pour  former 
une  courte  branche  ascendante.  Sur  cette  branche  est  une 
sorte  d'enfoncement  sigmoïde  destiné  à  recevoir  le  con- 
dyle  de  la  mâchoire  supérieure;  cet  enfoncement  est  limité 
en  avant  par  un  procès  coronoïde  et  en  arrière  par  un 
condyle  qui  ne  sert  pas  à  l'articulation  des  deux  éléments, 
mais  qui  se  trouve  plutôt  en  contact  avec  le  cartilage  spi- 
raculaire. 

Au  bord  inférieur  de  la  mandibule  et  près  de  la  sym- 
physe, sont  deux  petits  cartilages  sous-mentonniers  dirigés 
horizontalement  en  arrière  et  longs  de  0'",054  dans  le 
Selachiis  de  Vado;  ces  cartilages,  plus  larges  à  leur  base, 
se  terminent  en  pointe  obtuse. 

L'auteur  fait  remarquer  que,  jusqu'à  présent,  les  car- 
tilages sous-mentonniers  ont  été  uniquement  trouvés  par 
Stannius  dans  le  Scyllium  Edwardsii  et  par  Gegenbaur 
dans  le  Pristiurus  melanostomus.  Dans  les  Selachus  ces 
cartilages,  au  lieu  d'être  adhérents  à  la  mandibule,  sont 
pour  la  plus  grande  partie  libres. 
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Le  cartilage  spiraculaire  de  Gegenbaur  ou  métap- 
térigoïde  de  Parker  est  situé  entre  la  portion  carrée  de 
la  mâchoire  supérieure,  le  condyle  de  la  mâchoire  infé- 
rieure et  Tarticulation  mutuelle  des  éléments  de  l'arc  joi- 
dique  ;  il  est  cuboïde  et  relié  à  cette  articulation  par  des 
attaches  fibreuses. 

Il  faut  noter  que  dans  le  squelette  du  Selachus  du 
Musée  de  l'Université  de  Gênes^  on  ne  reconnaissait 
plus  les  deux  particularités  très  importantes  qu'on  vient 
d'énoncer. 

L'arc  joidien  ou  lingual  est  formé  par  deux  pièces, 
l'une  hyomandibulaire  ou  épihyale,  l'autre  inférieure  dé- 
crite par  le  Pavesi  sous  le  nom  de  corne  du  joide,  ou 
la  vraie  pièce  joidienne  ou  cératohyale. 

V hyomandibulaire  est  une  lame  large  vers  sa  moitié, 
qui  se  rétrécit  ensuite  pour  s'épaissir  et  devenir  bilobée 
à  l'articulation  de  la  pièce  joidienne. 

La  pièce  joidienne  est  une  lame  plus  large  encore,  pro- 
longée en  un  procès  qui  sert  à  son  articulation  avec  l'hyo- 
mandibulaire:  cette  articulation  a  lieu  au  niveau  et  très 
près  de  l'articulation  du  cartilage  palato-carré  avec  le 
cartilage  de  Meckel.  La  plus  grande  largeur  de  la  tête 
correspond  à  ces  articulations.  L'extrémité  opposée  de  la 
pièce  joidienne  est  tronquée  et  s'insère  sur  le  cartilage  dit 
copula. 

De  nombreux  rayons  cartilagineux  sont  insérés  sur  le 
bord  postérieur  des  éléments  de  l'arc  joidien;  ces  rayons 
se  répètent  sur  les  arcs  subséquents,  excepté  sur  les  pha- 
ringiens,  se  dirigeant  en  forme  de  tubes  entre  les  couches 
de  la  peau  operculaire,  presque  à  la  manière  des  balaines 
d'un  corset.  Ces  rayons  étroits^  aplatis  et  suffisamment 
longs  pour  qu'ils  atteignent  presque  le  bord  de  la  peau. 
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se  terminent  en  pointe  obtuse  ou  dentée,  mais  qui  n'est 
jamais  divisée  ou  multifide,  comme  c'est  le  cas  chez 
d'autres  Sélacoïdiens. 

Le  cartilage  copula  ou  basihyale  est  divisé  en  deux 
portions  par  le  cératohyaie  :  une  de  ces  portions  est  anté- 
rieure et  plus  large  que  sa  congénère,  triangulaire  et  à 
sommet  émoussé  ainsi  que  légèrement  concave  ;  Tautre 
portion  est  postérieure,  plus  étroite,  trapézoïdale  et  à 
bord  libre  sinueux  à  la  manière  du  signe  suivant: 

Les  arcs  branchiaux  sont  au  nombre  de  5,  en  comp- 
tant les  pharingiens  inférieurs  qui  représenteraient  un 
5"^  arc  avorté  ou  rudimentaire  (6"^®  arc  joidien  de 
MM.  Gervais).  Les  quatre  premiers  arcs,  décroissant  en 
longueur  d'avant  en  arrière,  sont  dédoublés  par  autant 
d'arcs  accessoires. 

Chaque  arc  branchial  ou  interne  est  formé  par  deux 
pièces  principales,  qui  correspondent  à  l'épihyale  et  au 
cératohyaie,  ou  aux  cartilages  palato-carrés  et  de  Meckel 
des  autres  arcs  viscéraux.  L'auteur  déclare  qu'il  n'a 
pas  constaté  la  moindre  trace  de  division  de  chaque  arc 
branchial  en  quatre  pièces  comme  on  Tobserve  chez  d'au- 
tres Squales. 

Les  éléments  des  arcs  branchiaux  sont  phalangiformes, 
c'est-à-dire  à  extrémités  articulées  épaissies  à  la  manière 
des  phalanges  des  doigts  de  l'homme. 

Les  arcs,  tous  très  mobiles,  sont,  dans  la  règle,  recour- 
bés en  arrière,  mais,  en  se  relevant,  ils  prennent  une  posi- 
tion perpendiculaire  à  l'axe  du  poisson. 

Les  pharyngiens  inférieurs  ou  cartilages  pharyngo- 
branchiauxjovmeui  un  dLVC  dirigé  presque  parallèlement 
à  l'axe  du  poisson. 

Les  cartilages  copulaires,  très  caractéristiques  dans  les 
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SeJachus,  sont  très  développés  et  au  nombre  de  trois  : 
leur  forme  est  celle  d'une  grosse  pyramide  à  quatre  pans, 
à  sommet  dirigé  en  bas,  à  angles  et  arêtes  émoussés  et 
à  base  sensiblement  convexe. 

Les  arcs  accessoires  dédoublent  à  l'intérieur  les  vrais 
arcs  branchiaux,  mais  ne  portent  ni  branchies  ni  rayons  ; 
ils  sont  composés  par  une  pièce  supérieure  ou  extracostale 
et  par  une  seconde  inférieure  ou  extrabranchiale.  Ces 
arcs  qui  étaient  très  peu  connus,  qu'on  n'avait  pas  encore 
vus,  dont  on  avait  aussi  nié  l'existence  dans  la  plupart  des 
Plagiostomes,  sont  très  exactement  décrits  et  délimités  par 
le     Pavesi  dans  le  Selachiis  de  Vado. 

Les  arcs  extrabranckiaux,  longs  et  minces,  sont  ter- 
minés en  pointe  près  de  l'articulation  des  pièces  épi  et 
cérato-branchiales,  tandis  que  leur  base  est  large  à  la  ma- 
nière d'un  fer  de  charrue  vertical  et  tourné  en  avant. 
Ces  arcs  se  dirigent  parallèlement  au  corps  de  la  pièce 
inférieure  de  l'arc  branchial  interne,  de  bas  en  haut  de 
telle  façon  qu'on  peut  dire  qu'ils  suivent  les  pointes  des 
rayons  branchiaux  le  long  du  bord  de  la  peau  oper(?ulaire 
et  entre  les  couches  de  celle-ci. 

Les  arcs  extracostaux  sont  semblables,  de  position  et 
de  forme,  aux  extrabranchiaux,  mais  leur  direction  est  de 
haut  en  bas  et  leur  base  se  trouve  enfoncée  entre  les  mus- 
cles de  la  colonne  vertébrale;  ils  commencent  derrière  le 
premier  arc  branchial. 

Le  rôle  physiologique  de  ces  arcs  se  borne  à  tenir 
tendue  la  peau  operculaire  qui,  par  ce  fait,  se  trouve  sin- 
gulièrement facilitée  dans  son  soulèvement. 

Les  fanons  branchiaux ,  que  l'auteur  a  déjà  décrits 
avec  tous  les  détails  dans  son  premier  mémoire,  ont, 
dans  l'exemplaire  de  Vado,  une  longueur  de  3  centim. 
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MM.  Gervais  donnent  une  description  étendue  de  ces 
fanons  à  propos  du  Selachus  de  Concarneau,  mais  ne 
s'étant  pas  même  donné  la  peine  de  lire  le  travail  du 
D""  Pavesi,  ils  n'arrivent  qu'à  une  répétition  de  ce  qu'on 
connaissait  déjà.  Les  quelques  détails  de  structure  ana- 
tomique  que  MM.  Gervais  donnent,  sont  pleinement  con- 
firmés par  Tauteur. 

Il  y  a  eu  dans  les  deux  années  précédant  le  mémoire 
actuel  du  D'^  Pavesi,  parmi  les  zoologistes  sélachographes 
des  contestations  et  des  réclamations  pour  revendiquer 
la  priorité,  soit  de  la  découverte,  soit  de  la  description 
des  fanons  branchiaux,  organes  qu'on  pouvait  dire  jus- 
qu'à ces  derniers  temps  physiologiquement  énigmatiques. 
Le  D'"  Pavesi  résume  ces  contestations,  consulte  les  don- 
nées de  l'histoire  de  la  zoologie  et  les  compare  pour  éta- 
blir impartialement  à  qui  appartient  cette  priorité.  Il 
arrive  à  prouver  d'une  manière  incontestable  :  1°  que 
l'évêque  Gunner  de  Tronthjem,  descripteur  de  Selachus, 
a,  le  premier,  découvert  les  fanons  branchiaux  dans  ces 
poissons  déjà  dans  le  siècle  passé;  2°  que  Allmann  fut  le 
premier  à  en  donner  exactement  la  forme  et  la  position  ; 
3°  que  Steenstrup  a  le  mérite  d'avoir  particulièrement 
attiré  l'attention  des  zoologistes  sur  l'étude  de  ces  organes; 
4*^  que  Hannover  a  la  priorité  de  l'étude  histologique  des 
mêmes  organes,  quoiqu'il  ignorât  à  quel  poisson  ils 
appartenaient. 

La  description  des  ceintures  et  des  nageoires  a  été 
faite  par  le  D""  Pavesi,  sur  le  frais. 

La  CEINTURE  THORACiQUE  cst  formée  par  deux  gros  car- 
tilages principaux  réunis  sur  la  ligne  médiane.  L'un  est 
la  pièce  de  conjonction  qui,  vers  la  moitié  de  sa  longueur. 
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fait  un  coude  et  se  termine  en  arrière,  dilatée  et  tronquée 
obliquement  en  avant  et  en  arrière.  La  seconde  pièce 
s'attache,  par  l'intermédiaire  du  bord  postérieur  de  la 
portion  basale,  le  long  de  la  dernière  moitié  du  bord  an- 
térieur de  la  pièce  de  conjonction,  précisément  près  du 
coude  fait  par  celle-ci.  Cette  seconde  pièce  est  celle  déjà 
décrite  et  figurée  par  l'auteur  qui  l'a  nommée  aile  ou 
corne  supérieure  de  la  pièce  de  conjonction. 

Les  canaux  nerveaux  des  cartilages  de  la  ceinture 
thoracique  apparaissent  bien  évidents  dans  le  Selachus 
de  Vado. 

La  NAGEOIRE  PECTORALE  falciforme  a  pour  les  pièces 
hasales  trois  gros  cartilages  articulés  avec  l'extrémité 
extérieure  de  la  pièce  de  conjonction  de  la  ceinture.  Les 
trois  pièces  basales  correspondent  aux  trois  carpales  des 
Plagiostomes  ou  les  pro-  rneso-  et  metapterigium  de 
Gegenbaur. 

Le  proptérigien,  sensiblement  plus  étroit  et  plus  large 
que  le  mésoptérigien,  se  termine  en  pointe  obtuse  et  s'unit 
du  côté  postérieur  et  sous  un  angle  aigu,  à  l'angle  externe 
et  postérieur  du  mésoptérigien. 

Celui-ci  ou  le  mésoptérigien  est  plus  large  que  son 
congénère  et  présente  une  section  quadrilatère;  du  côté 
le  plus  court,  il  s'articule  à  la  ceinture  thoracique,  du  côté 
le  plus  long  au  proptérigien  et  du  côté  interne  à  la  pièce 
basale  de  la  troisième  pièce  carpale. 

Celle-ci  ou  le  mètaptérigien  dépasse  en  longueur  le 
double  des  deux  pièces  carpales  et  il  atteint  presque 
l'angle  interne  de  la  nageoire  dont  il  forme  le  bord  inté- 
rieur. Il  est  formé  par  trois  pièces  disposées  en  chaîne. 

L'ichtyoptérigien  formé  par  l'ensemble  des  rayons  les 
plus  petits  et  en  forme  de  baguette,  de  la  nageoire,  s'atta- 
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che  particulièrement  au  métaptérigien.  Les  rayons,  de 
longueur  variable^  se  continuent  dans  des  filaments  cornés 
très  nombreux,  minces  et  qui  constituent  la  trame  de  la 
partie  périphérique  de  la  nageoire. 

La  CEINTURE  PELVIENNE  est  représentée  par  une  barre 
transversale  épaisse  et  large,  concave  sur  l'arête  posté- 
rieure. Cette  barre,  droite  sur  la  plus  grande  partie  de 
l'arête  antérieure,  se  replie  ensuite  dans  un  coude  antéro- 
extérieur  ;  elle  porte,  attachés  à  son  extrémité  tronquée, 
les  cartilages  de  la  nageoire  abdominale  ou  ventrale. 

Les  NAGEOIRES  VENTRALES  se  dirigent  par  leur  bord 
intérieur,  à  l'exception  de  l'appendice  génital,  parallèle- 
ment à  la  31"^®  et  34""^  vertèbre  environ,  et  sont  formés 
par  deux  cartilages  munis  de  nombreux  rayons  bacillaires. 
Le  plus  grand  de  ces  cartilages  est  supéro-extérieur  et  a 
la  forme  à  peu  près  d'un  pentagone.  Il  représenterait, 
d'après  le  Pavesi,  le  proptérigien  delà  nageoire  pecto- 
rale. Le  second  cartilage,  à  section  triangulaire,  est  direc- 
tement articulé  à  la  ceinture  pelvienne,  et  serait  l'analo- 
gue du  métaptérigien  de  la  pectorale. 

Les  rayons  en  forme  de  baguette  de  la  première  série 
sont  réguliers  et  s'attachent  obliquement,  d'avant  en  ar- 
rière et  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  sur  toute  la  longueur 
de  la  convexité  du  métaptérigien.  L'autre  série  est  irré- 
gulière et  formée  de  baguettes  longues  ou  courtes,  larges 
ou  étroites  et  articulées  entre  elles  à  des  niveaux  différents. 
Les  rayons  cartilagineux  se  continuent  dans  des  faisceaux 
de  filaments  cornés,  jusqu'à  la  périférie  de  la  nageoire. 

La  PREMIÈRE  NAGEOIRE  DORSALE  est  triangulaire  et  sou- 
tenue extérieurement  par  un  squelette  irrégulièrement 
trapézoïdal  de  30  centimètres  de  hauteur  dans  le  Sela- 
chus  de  Vado.  Les  séries  des  rayons  bacillaires  se  suivent 
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en  partant  de  l'angle  postéro-supérieur  de  la  nageoire  et 
s'inclinent  en  avant.  Les  rayons  de  la  première  série  sont 
réguliers  et  plus  longs,  ceux  de  la  seconde,  réguliers  et 
plus  courts,  et  ceux  de  la  troisième  série  tout  à  fait  irré- 
guliers. 

Les  nageoires  seconde  dorsale  et  anale  sont  parfai- 
tement munies  d'un  squelette  formé  de  trois  séries  irré- 
gulières de  rayons  ou  baguettes  cartilagineuses  peu  nom- 
breuses. 

La  NAGEOIRE  caudale  manquê  de  squelette  dans  son 
lobe  supérieur,  tandis  que  le  lobe  inférieur  est  parcouru 
dans  sa  partie  axile  par  le  corps  des  vertèbres  et  est  muni 
de  cartilages  en  forme  de  baguettes  sur-  et  sous-incom- 
bantes,  qui  ne  sont  autres  que  des  neuro-ethémapophyses 
unies  entre  elles  par  des  procès  épineux. 

Le  chapitre  3  est  consacré  à  l'étude  de  I'encéphale, 
qui  est  représenté  par  deux  excellentes  figures  (fig.  4  et 
5)  de  la  planche.  Dans  ce  chapitre  le  D""  Pavesi  rectifie  et 
complète  en  les  accompagnant  de  quelques  détails  les 
descriptions  qu'il  avait  données  dons  son  premier  mé- 
moire. 

L'encéphale  du  Selachus  de  Vado  était  dans  des  condi- 
tions tellement  bonnes  que  le  Pavesi  a  réussi  dans  la 
préparation,  à  conserver  les  origines  délicates  des  nerfs 
crâniens. 

Les  hémisphères  cérébraux  sont  cuboïformes,  tronqués 
vers  la  partie  antérieure  et  dépourvus  du  profond  sillon 
médian  que  l'auteur  avait  constaté  dans  le  Selachus  de 
Lerici.  Cependant  des  traces  de  ce  sillon  apparaissent 
postérieurement  et  en  corespondance  avec  le  3""^  ventri- 
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cule.  La  face  supérieure  des  hémisphères  est  convexe  et 
sillonnée  de  petites  fissures  inégales  ;  la  face  inférieure 
est  aplatie  et  parcourue  par  un  sillon  très  apparent  (le 
sillon  dont  il  a  été  parlé  plus  haut)  et  qui  divise,  mais 
uniquement  sur  celte  place,  l'encéphale  en  deux  hémi- 
sphères. 

Les  tubercules  ou  les  vrais  lobes  olfactifs  sont  situés 
dans  les  angles  extérieur  et  antérieur,  mais  spécialement 
au-dessous  des  hémisphère^.  Ils  sont  seulement  marqués 
par  des  stries  de  la  base  de  l'encéphale  et  apparaissent 
comme  des  épaississements  à  l'origine  des  tractus  olfac- 
tifs. Mais  le  ly  Pavesi,  obligé,  pour  sauver  d'autres  par- 
lies,  de  couper  l'encéphale  tout  le  long  du  crâne,  a  été 
par  cela  même  empêché  d'examiner  d'une  manière  exacte 
la  forme  spéciale  des  bulbes  olfactifs  et  partant  de  tout  le 
rhinencéphale. 

Le  sillon  médian  de  la  face  inférieure  des  hémisphères 
est  couvert  postérieurement  par  le  chiasma  des  nerfs  op- 
tiques; ces  nerfs  sont  d'abord  divergeants  en  avant,  pour 
se  recourber  ensuite  vers  l'extérieur,  même  avant  qu'ils 
soient  en  dehors  du  cerveau. 

Si  on  regarde  l'encéphale  par-dessus  et  dans  sa  posi- 
tion naturelle,  on  remarque  les  lobes  optiques  ou  corps 
quadrijumeaux  qui  font  suite  latéralement  aux  hémisphè- 
res. Ces  lobes  forment  à  leur  base  une  seule  masse  (lobe 
optique  de  Viault)  distincte  du  cerveau  postérieur  par  un 
sillon  en  arc  et  profond.  De  l'extrémité  de  ce  sillon  sort 
le  petit  nerf  trochléarien  ou  pathétique  (la  4°"®  paire  des 
nerfs  cérébraux). 

Le  cervelet,  égalant  en  longueur  presque  la  moitié  de 
l'encéphale,  est  assymétrique  à  gauche,  car,  de  ce  côté,  il 
couvre  davantage  le  lobe  optique.  Il  est  parcouru  trans- 
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versalement  par  cinq  sillons  principaux  qui  limitent  qua- 
tre lobules. 

Le  cerveau  inférieur  est  situé  sur  la  face  inférieure  de 
l'encéphale  et  entre  les  lobes  optiques;  il  recouvre  en 
partie  la  surface  de  division  entre  les  lobes  mêmes,  les 
hémisphères  cérébraux  et  le  chiasma  des  nerfs  optiques. 
Chez  les  Selachus,  le  cerveau  inférieur  ne  présente  pas 
trace  d'une  séparation  en  deux  lobes,  mais  uniquement 
des  sillons  très  fins  :  il  est  à  peu  près  ovoïde,  se  con- 
tracte rapidement  en  arrière  dans  une  bande  linguiforme 
ou  pentagonale  et  est  surmonté  par  l'hypophyse. 

Le  nerf  oculo-moteur  commun  ou  de  la  troisième 
paire  sort  de  l'hypophyse,  dans  le  voisinage  immédiat 
du  rétrécissement  du  cerveau  inférieur  au-dessous  du 
pédoncule  du  lobe  inférieur  de  celui-ci  ;  il  égale  en  épais- 
seur le  double  du  trochléarien  et  se  dirige  transversale- 
ment vers  l'extérieur.  Une  autre  paire  de  nerfs  sort  entre 
la  deuxième  et  la  troisième  paire,  au-dessous  de  la  partie 
antérieure  du  lobe  inférieur  du  cerveau  inférieur.  Le 
D""  Pavesi  n'avait  pas  observé  ce  nerf  sur  d'autres  pré- 
parations, de  même  qu'il  n'a  pas  réussi  à  en  trouver  des 
notices  claires  dans  les  ouvrages  spéciaux  qu'il  a  con- 
sultés. D'après  son  opinion^  ce  nerf  correspondrait  au 
faisceau  extérieur  croisé  de  l'oculo-moteur. 

Le  cervelet  cache  la  bande  transversale  formée  par  le 
cerveau  postérieur,  mais  laisse  à  découvert  les  corps  res- 
tiformes  ou  fimbriœ  ou  feuillets  latéraux  du  cervelet. 

Le  rétrocerveau  ou  moelle  allongée,  avec  le  quatrième 
ventricule  (sinus  rhomboidale  ou  calamus  scriptorius), 
est  limité  à  l'extérieur  par  les  lobes  du  vague  et  à  l'in- 
térieur par  les  lobes  du  trijumeau.  Le  plancher  du  rétro- 
cerveau  est  parcouru  par  les  funiculi  ou  fasciculi  teretes 
Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880.  17 
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qui  ont  la  forme  de  deux  cordons  réunis  de  manière  à 
laisser  un  profond  sillon  central. 

L'origine  des  autres  nerfs  crâniens  est  très  apparente 
sur  la  surface  inférieure  du  rétrocerveau,  lisse  et  dé- 
pourvue de  faisceaux  et  pyramides.  Le  trijumeau  forme, 
à  moitié  distance  de  Torigine  de  la  troisième  et  dixième 
paire,  un  groupe  compliqué  de  nerfs  qui  procèdent  de 
trois  racines.  Le  D'  Pavesi  estime  qu'on  doit  considérer  le 
premier  tronc  entier  et  isolé,  comme  la  branche  anté- 
rieure du  trijumeau  et  le  second,  un  peu  au-dessus  à 
l'extérieur,  comme  la  seconde  et  la  troisième  branche  qui 
se  forment  par  dichotomie  d'une  racine  commune.  Le 
troisième  tronc,  plus  au-dessous  et  à  l'intérieur^  qui, 
avant  même  de  se  bifurquer  en  deux  branches,  apparaît 
déjà  comme  composé  par  deux  nerfs,  serait  le  représen- 
tant du  facial  ou  operculaire  et  de  V acoustique,  nés 
d'une  racine  commune. 

Le  nerf  de  la  sixième  paire,  oculo-moteur  externe  ou 
nervus  abdiicens,  est  très  grêle  et  commence  par  trois 
petites  racines,  immédiatement  derrière  le  groupe  des 
trijumeaux,  mais  beaucoup  plus  près  de  la  ligne  médiane 
que  celui-ci. 

La  base  de  la  moelle  allongée,  libre  sur  une  certaine 
distance,  présente  ensuite,  sur  les  côtés,  la  neuvième 
paire  ou  le  glosso-pharyngien  qui  commence  avec  une 
seule  racine  suivie  par  la  racine  antérieure  du  pneumo- 
gastrique ou  vague. 

Chez  les  Selachus,  la  dixième  paire  commence  par 
quatre  racines  qui  sont  écartées  de  manière  à  envelopper 
plus  de  la  moitié  du  rétrocerveau. 

En  partant  de  la  moelle  allongée,  l'encéphale  se  rétré- 
cit et  se  continue  dans  le  canal  vertébral  comme  moelle 
épinière. 
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Tout  ce  contingent  de  données  nouvelles  sur  le  système 
nerveux  de  Selachus  permet  au  D'  Pavesi  d'établir  d'une 
manière  très  sûre  l'affinité  qui  existe  entre  l'encéphale 
des  Selachus  et  celui  des  Carcharias. 

Les  observations  sur  les  artères  de  l'encéphale  sont 
pleines  d'intérêt,  quoiqu'elles  ne  regardent  que  les  troncs 
principaux,  attendu  que  le  D""  Pavesi,  dans  le  but  de  ne 
pas  gâter  davantage  le  squelette  de  Selachus  de  Vado, 
n'a  pas  pratiqué  l'injection  du  très  riche  réseau  artériel 
de  l'encéphale.  Cela  ne  l'a  pas  empêché  d'observer  les 
troncs  principaux,  dont  la  disposition  particulière  ne 
trouve  une  analogie,  nulle  part  ailleurs,  que  dans  le 
Cephaloptera  décrit  par  De  Sanctis  et  les  Rajes  et  Squa- 
les figurés  par  Hirtl. 

Une  bonne  figure  à  la  page  43  montre  exactement  les 
différents  troncs  de  l'artère  communis  de  l'encéphale. 
Les  carotides  internes,  dérivées  de  la  communis,  traver- 
sent les  trous  du  cartilage  basai  du  crâne  et  entrent  dans  la 
cavité  crânienne,  se  tenant  à  côté  du  prosencéphale  et  un 
peu  au-devant  du  chiasma,  comme  on  voit  en  général 
chez  les  Squales  ;  elles  se  dirigent  en  dedans,  pour  se 
replier  ensuite  en  arrière  dans  une  branche  horizontale 
qui  traverse  par-dessous  le  cerveau  antérieur,  à  cheval 
sur  les  nerfs  optiques.  La  branche  horizontale  doit  cor- 
respondre à  Varteria  coinunicante  de  De  Sanctis.  Cette 
même  branche  ferme  antérieurement  le  circulus  Willisii, 
c'est-à-dire  qu'elle  sert  de  base  au  trigone  artérieux  cépha- 
liqae,  dont  les  côtés,  passant  au-dessous  du  nerf  oculo- 
moteur  commun,  sont  la  continuation  du  replis  de  la 
carotide  interne.  L'auteur  nomme  chaque  artère  latérale 
ramus  posterior  carotidis  internœ  ad  profundas  cere- 
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6n,  car  elles  convergent  au  même  point  que  les  pro- 
fundœ  cerebri. 

Les  différentes  artères  sont  reliées  par  un  anneau 
artériel  étroit  et  court,  que  le  D''  Pavesi  appelle  insula 
anastomolica.  On  peut  parfaitement  comparer  cet  anneau 
aux  petites  branches  anastomotiques  que  Hirtl  a  obser- 
vées chez  le  Squalina  vulgaris  et  les  Rajes. 

Chez  les  Selachus,  les  vaisseaux  les  plus  grands  du 
réseau  encéphalique  délimitent  :  1°  une  île  antérieure 
triangulaire,  circulus  Willisii,  qui  va,  depuis  la  ligne 
médiane  du  prosencéphale  jusqu'à  Torigine  du  triju- 
meau ;  2°  une  île  médiane,  Vinsula  anaslomotica  ovale 
et  localisée  dans  la  région  du  trijumeau;  3^  une  île 
postérieure  formée  par  les  profmdœ  cerebri  et  située  à 
la  base  du  quatrième  ventricule. 

Les  petits  rameaux  artériels  secondaires  commencent 
sur  les  côtés  et  sur  le  devant  des  troncs  principaux,  pour 
se  rendre  aux  différentes  parties  de  l'encéphale  et  aux 
nerfs. 


Le  dernier  chapitre,  le  quatrième,  envisage  la  partie 
SYSTÉMATIQUE  que  le  D""  Pavesi  traite  avec  la  plus 
grande  sagacité.  Les  caractères  anatomiques,  déjà 
énoncés,  sont  rapprochés  et  discutés,  avec  ceux  tirés  de 
l'habitat  et  du  genre  de  vie  des  Selachiis.  C'est  certaine- 
ment le  chapitre  le  plus  intéressant,  car,  en  histoire  natu- 
relle, si  l'anatomie  présente  par  elle-même  une  grande 
importance,  elle  ne  comprend  cependant  qu'une  catégorie 
donnée  de  caractères  et  partant  n'est  qu'une  partie  de 
rhistoire  d'un  groupe.  La  systématique  au  contraire  est  * 
bien  autrement  importante,  car  elle  tient  compte  de  tous 
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les  caractères,  considérés  sous  tous  les  points  de  vue, 
non  seulement  dans  le  but  de  tracer  l'histoire  complète 
d'un  groupe,  mais  aussi  d'établir  les  affinités  de  ce 
groupe  avec  les  autres  voisins;  elle  représente,  pour 
ainsi  dire,  le  rapprochement  de  toutes  les  observations 
différentes  que  les  naturalistes  se  partagent  entre  eux  par 
division  du  travail.  , 

Examinons  maintenant  de  quelle  manière  le  D""  Pavesi 
discute  les  caractères  et  à  quelles  conclusions  il  arrive. 
La  question  systématique  des  Selachus  a  été  méconnue 
par  les  auteurs  récents  qui  se  bornent  à  adopter  ou 
réfuter  sans  discussion  les  idées,  déjà  émises  par  l'auteur 
dans  son  premier  mémoire. 

La  tâche  du  D'"  Pavesi  est  d'établir  exactement  les 
relations  qui  existent  entre  les  Selachus  à  rostre  long  et 
prismatique  et  le  Selachus  maximus.  En  1874,  Tauteur, 
s'efforçant  surtout  de  démontrer  que  le  Selachus  de 
Lerici  n'était  nullement  une  monstruosité,  le  caractérisa 
comme  espèce  distincte  du  S.  maximus.  Cependant,  à  la 
même  époque,  le  prof.  Canestrini  formulait  l'opinion  que 
le  Selachus  de  Lerici  ne  devait  pas  être  envisagé  comme 
espèce,  mais  comme  monstruosité  du  S.  maximus.  Le 
prof.  Sordelli  combat  l'opinion  de  Canestrini,  s'appuyant 
sur  le  fait  que,  une  anomalie  par  augmentation  de  la 
mâchoire  supérieure,  serait  tout  à  fait  nouvelle  en  téra- 
tologie ;  d'ailleurs,  sur  une  vingtaine  de  Selachus  connus, 
plusieurs  ayant  les.mêmes  caractères  que  ceux  du  Squale 
de  Lerici,  seraient  comme  celui-ci  autant  de  monstruo- 
sités. 

Le  Selachus  du  Musée  de  Lisbonne  et  le  Selachus  de 
Concarneau  sont  exactement  semblables  à  celui  de  Lerici; 
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en  effet,  Barboza  du  Bocage  a  rapporté  le  premier  an 
Selache  rostrata  Maori,  et  MM.  Gervais  considèrent 
le  Selachus  à  long  rostre  de  Goncarneau  comme  identi- 
que à  l'espèce  de  Blainville.  Mais  ces  auteurs  évitent  la 
question  systématique,  et,  chose  grave,  ils  ne  sont  pas 
toujours  fidèles  dans  les  citations,  comme  cela  leur  arrive, 
pour  les  descriptions  que  Lesueur  en  particulier  avait 
faites,  uniquement  d'après  la  peau  abîmée  d'un  exem- 
plaire péché  à  New- Jersey. 

En  1877,  Steenstrup,  dans  une  lettre  au  Pavesi, 
réveille  l'idée  que,  sans  doute,  il  a  acquise  par  l'inspec- 
tion des  figures  de  Gouch,  que  les  Selachus  à  long  rostre 
seraient  mal  formés,  tordus  dans  leur  développement, 
en  un  mot,  des  monstruosités.  G'est  une  opinion  évi- 
demment insoutenable,  car,  dans  les  Selachus  examinés 
par  le  D""  Pavesi,  pas  un  organe  n'est  tordu  et  le  sque- 
lette du  rostre  même  est  très  régulièrement  formé. 
D'ailleurs,  le  Poisson  scie,  le  Poisson  épée,  les  Crocieri, 
les  Monachine  seraient  tout  aussi  bien  des  monstruosités, 
si  ces  poissons  étaient  plus  rares. 

L'étude  du  Selachus  de  Yado  engage  le  prof.  Pavesi  à 
admettre,  pour  la  discuter,  l'idée  d'une  influence  probable 
de  l'âge  sur  la  longueur  et  la  forme  du  rostre.  Il  faut 
noter  que  cette  nouvelle  idée,  déjà  publiée  par  l'auteur, 
en  1877,  a  été,  de  suite  après,  partagée  par  Steenstrup, 
Liitken  et  Hasse.  Le  prof.  Pavesi,  pour  juger  de  la  valeur 
d'une  telle  hypothèse,  croit  utile  d'examiner  les  propor- 
tions entre  les  longueurs  absolues  du  rostre,  dans  les 
deux  formes  de  Selachus,  et  les  longueurs  totales,  soit 
du  corps  du  poisson,  soit  de  la  tête,  ce  qui  donne  la 
longueur  du  rostre  par  rapport  à  ces  deux  parties.  La 
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question  est  cependant  bien  difficile  à  résoudre,  par  le 
fait  que,  peu  d'auteurs  donnent  ces  mesures ,  et  qu'on 
doit  par  conséquent  les  calculer  d'après  les  dessins. 
La  tabelle  de  la  page  51  du  mémoire  montrant  que 
l'auteur  a  atteint  son  but,  il  est  intéressant  de  la  repro- 
duire. (Voir  page  suivante.) 

De  cette  tabelle,  il  ressort  immédiatement  que  la  lon- 
gueur préorale  du  rostre  ne  varie  pas  beaucoup;  que  si 
elle  augmente  en  raison  de  la  longueur  totale  du  poisson 
l'augmentation  n'est  nullement  en  raison  directe  de  cette 
longueur  et  cela  soit  dans  les  formes  à  rostre  comparées 
entre  elles,  soit  dans  les  maxima,  soit  encore  dans  les  for- 
mes à  rostre  comparées  aux  maxima.  La  colonne  IV  mon- 
tre que  le  nombre  de  fois  que  le  rostre  est  compris  dans 
la  longueur  totale  du  poisson  augmente  presque  réguliè- 
rement comme  les  dimensions  du  poisson,  c'est-à-dire 
que  le  rostre  est  de  plus  en  plus  court  dans  les  Selachus 
de  dimensions  de  plus  en  plus  grandes.  A  ce  point  de  vue 
il  n'y  pas  d'écart  entre  les  formes  rostrées  et  maxima; 
cela  dépend  du  rostre  et  nullement  de  la  tête  laquelle, 
comme  on  voit  à  la  colonne  VI,  est  comprise  dans  la  lon- 
gueur totale,  presque  le  même  nombre  de  fois  chez  tous 
les  Selachus  cités  dans  la  tabelle. 

La  forme  du  rostre,  aussi  très  importante  à  étudier  chez 
les  Selachus,  varie  suivant  leurs  dimensions,  ce  qui  pa- 
raît évident  quand  l'on  considère  les  figures  de  la  tête 
données  aux  pages  53  et  54.  Le  D'"  Pavesi  a  soin  d'in- 
diquer les  auteurs  et  les  ouvrages  auquels  il  a  emprunté 
les  figures.  Les  figures  17,  18,  19,  20,  page  53,  repré- 
sentent la  tête  des  Selachus  de  Reggio  de  Calabria,  de 
Penzance,  de  Lerici,  de  Concarneau.  Ces  poissons  ont 
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NB.  Les  mesures  de  la  colonne  II  sont  toutes  données  par  les  auteurs.  Les  mesures  des  colonnes  III  et  V,  si  elles  sont  données  par  les  auteurs,  portent 
à  côté  la  lettre  cl,  si  elles  ont  été  calculées  sur  les  planches,  la  lettre  c. 

Penzance  (Cornish)  

Lerici  {Pavesi  1874)  
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Dieppe  {Blainville  1810)  
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Dieppe  {Blainville  1811)  

New- Jersey  {Lesueur)  
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une  longueur  totale  de  1™  7,  à  3  "^Vr  Les  figures  21,  22, 
23,  24,  25,  26,  27  représentent  la  tête  des  Selachus  de 
Lisbonne,  de  Bergen,  de  Startpoint,  de  Dieppe  de  Tile 
Wight  et  de  Hasting.  Ces  trois  derniers  Squales  ont  une 
longueur  totale  de  8"^  7,  à  9"^7,. 

L'inspection  des  figures  de  la  page  53  et  de  la  plan- 
che, fait  voir  la  présence  d'un  rostre  bien  défini,  prisma- 
tique et  haut  dont  l'extrémité  antérieure  n'est  qu'une  sorte 
de  bec  ou  saillie  mamillaire.  Les  fig.  25,  26  et  27,  pages 
54,  montrent,  au  contraire,  un  rostre  ayant  la  forme  d'une 
pyramide  très  déprimée,  surbaissée  et  partant  peu  dis- 
tinct du  reste  de  la  tête,  en  un  mot,  c'est  tout  à  fait  le  ros- 
tre ordinaire  des  Sélacoïdiens. 

Cette  différence  du  rostre  ne  lient  pas,  sans  doute,  k 
une  exagération,  ou  des  figures,  ou  d'un  accident  quel- 
conque dans  la  préparation.  Si  quelque  doute  pouvait 
être  soulevé  par  les  figures  de  Macri  et  Couch,  qui  ont 
reçu  celles-ci  de  personnes  incompétentes,  aucun  doute, 
au  contraire,  ne  doit  subsister,  soit  à  l'égard  des  figures 
données  par  MM.  Gervais,  soit  à  l'égard  de  celles  données 
par  le  D""  Pavesi.  La  figure  du  Selachus  de  Lerici  a  été 
exécutée  sur  le  frais  et  la  forme  de  rostre  qu'elle  repré- 
sente a  été  conservée  dans  la  préparation,  comme  on  peut 
le  voir  au  Musée  de  l'Université  de  Gênes.  Quant  au  Sela- 
chus de  Vado,  le  D*"  Pavesi  a  observé,  même  avant  toute 
préparation,  un  rostre  long  et  prismatique  exactement 
comme  la  planche  l'indique. 

Les  deux  formes  de  rostre  sont-elles  constantes  et  in- 
dépendantes de  l'âge?  On  connaît  des  Selachus  qui  sont 
exactement  intermédiaires  entre  les  deux  séries  citées.  Les 
formes  du  rostre  de  la  série  intermédiaire  sont  représen- 
tées k  la  page  54  (fig.  21,  22,  23,  24).  Le  rostre  du  Se- 
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lachtis  de  Lisbonne  (fig.  21)  a  une  forme  très  voisine  de 
celle  typique  des  Selachus  de  Penzance  et  de  la  Méditer- 
ranée, quoique  la  tête  étant  dessinée  de  profil,  on  ne 
puisse  pas  voir  distinctement  le  prisure  rostral,  comme 
c'est  le  cas  dans  la  figure  du  Squalus  isodus  donnée  par 
Macri.  Ce  Squale,  contrairement  à  l'opinion  de  la  majorité 
des  zoologistes,  est  le  Selachus  rostratus;  il  suffit,  pour 
s'en  convaincre,  de  lire  la  description  faite  par  Macri,  la- 
quelle enlève  les  doutes  que  la  figure  pourrait  susciter. 
Le  rostre  du  Selachus  de  Bergen  (fig.  22)  a  à  peu  près 
la  forme  des  plus  grands  Selachus  qu'on  connaisse.  Le 
rostre  du  Selachus  de  Gouch  (fig.  23)  rappelle,  par  sa 
forme,  les  types  rostrés,  seulement  il  est  pyramidal  au  lieu 
d'être  prismatique,  ce  qui  pourrait  être  en  relation  avec 
la  sortie  des  mucosités  à  travers  les  pores  de  la  peau.  La 
figure  du  Selachus  décrite  par  Gunner^  quoique  gros- 
sière et  fausse  par  le  fait  des  petites  ouvertures  bran- 
chiales, montre  un  rostre  obtus  et  non  distinct  de  la 
tête. 

En  définitive,  la  forme  du  rostre  n'est  pas  un  caractère 
qui  puisse  servir  à  séparer  comme  espèce  le  Selachus 
roslralus  du  S.  maximus,  car  elle  est  inconstante  par  le 
fait  cité  que,  entre  les  exemplaires  décidément  rostrés  et 
ceux  à  rostre  pyramidal  déprimé,  viennent  se  placer  des 
formes  complètement  intermédiaires  et  reliant  entre  elles 
les  formes  extrêmes. 

Le  Pavesi  discute  une  autre  difficulté,  savoir  la 
forme  générale  de  la  tête  et  plus  exactement  le  rapport 
qui  existe  entre  ses  diamètres  verticaux  et  transversaux. 
Il  constate  que  chez  les  Selachus  à  rostre,  la  tête  est  très 
aplatie,  par  le  fait  de  la  dépression  du  corps  en  avant 
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des  nageoires  pectorales.  On  observe  cette  dépression  dans 
les  figures  que  Gouch  donne  de  deux  Selachus  qui  doivent 
correspondre  au  Selachus  maximus.  Si  dans  les  exem- 
plaires de  plus  grande  dimension,  cette  dépression  pa- 
raît nulle,  cela  pourrait  aussi  provenir  d'une  mauvaise 
description  ou  bien  des  figures,  qui,  étant  données  de 
profil,  ne  peuvent  pas  rendre  la  dépression^  ou  encore  de 
l'inclinaison  plus  accentuée  en  arrière  des  arcs  mandi- 
bulaires,  joidiens  et  branchiaux,  tout  comme  de  la  plus 
grande  ouverture  de  Tangle  que  les  éléments  supérieurs 
et  inférieurs  de  ces  arcs  forment  entre  eux.  C'est  évident 
que  dans  ce  dernier  cas,  le  diamètre  vertical  de  la  tête 
étant  tout  aussi  long  que  le  transversal,  la  dépression 
sera  nulle.  Mais  on  trouverait  la  meilleure  preuve  de 
tout  cela  dans  une  comparaison  d'un  squelette  de  grand 
Selachus  avec  ceux  décrits  par  le  D''  Pavesi. 

Capello  croit  distinguer  son  Celorhinus  BlaimilUi  de 
celui  de  Blainville  par  la  hauteur  de  la  première  nageoire 
dorsale  et  par  la  longueur  dorsale  du  lobe  supérieur  de 
la  caudale.  C'est  pour  s'assurer  de  la  valeur  de  ces  carac- 
tères, que  le  D""  Pavesi  donne,  à  la  p.  58,  une  tabelle 
des  mesures  des  nageoires  et  de  leurs  diverses  parties, 
chez  les  exemplaires  pour  lesquels  ces  mesures  sont 
connues  et  où  on  peut  les  calculer.  Nous  reproduisons  la 
tabelle.  (Voir  page  252.) 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  les  colonnes  11,111  et  IV  suffît 
pour  convaincre  que  la  hauteur  de  la  première  dorsale 
n'est  pas  toujours  en  raison  directe  de  la  longueur  du 
corps  même  dans  les  Selachus  à  rostre,  quoiqu'elle 
croisse  régulièrement  avec  l'augmentation  de  celle-ci. 
Mais  la  hauteur  de  la  première  dorsale  est  plus  grande 
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NB.  Les  lettres  c  et  d  aux  colonnes  III  et  V  ont  la  même  signification  que  dans  la  première  tabelle. 
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dans  les  Selachus  à  rostre,  ce  qui  confirme  la  règle  géné- 
rale que  Pavesi  posait  dans  un  autre  mémoire,  que  la  hau- 
teur de  la  nageoire  verticale  est  plus  grande  chez  les  in- 
dividus jeunes  que  chez  les  adultes.  La  longueur  abso- 
lue et  relative  du  lobe  supérieur  de  la  caudale  est  très 
variable. 

De  même,  Texistence  d'un  lobule  secondaire  près  de 
l'extrémité  de  la  caudale,  est  très  variable  comme  nous 
l'indique  la  colonne  VII,  et  cette  variation  n'est  nullement 
en  rapport  avec  les  dimensions  des  poissons  ou  avec  la 
différence  de  formes  rostrées  et  maxima. 

Le  D""  Pavesi  examine  ensuite  la  valeur  que  peuvent 
avoir,  comme  caractère  spécifique,  les  appendices  mâ- 
les, situés  à  côté  de  l'anus  et  à  l'intérieur  des  nageoires 
ventrales,  qui  aident  àla  fonction  de  copulation. 

Van  Beneden  a  dernièrement  attiré  l'attention  des 
zoologistes  sur  le  fait  que  le  bord  supérieur  et  intérieur 
des  appendices  mâles  est  surmonté  d'un  corps  solide  ou 
éperon  corné,  implanté  dans  la  peau.  Cet  éperon,  désigné 
par  Blainville,  avait  été  déjà  avant  constaté  par  Shaw. 
Home  aussi  observa  ces  mêmes  éperons  chez  les  Selachus 
de  Hastings  et  de  Brighton. 

Le  D""  Pavesi  n'a  pas  décrit  les  appendices  génitaux 
du  Selachus  de  Lerici,  car  ils  étaient  ratatinés  et  raccour- 
cis par  dessiccation.  Au  contraire,  dans  le  Selachus  de 
Vado,  ces  mêmes  appendices  étant  en  très  bon  état,  il 
en  donne  les  dimensions  ,  la  description  et  la  figure. 
Il  constate  que  l'éperon  corné  faisait  défaut,  tout  comme 
sur  les  appendices  mâles  du  Squale  de  Lerici,  et  il  note  qu'il 
ne  faut  pas  confondre  avec  l'éperon,  une  pièce  lancéolée 
qui  n'est  qu'un  lobe  cutané  épaissi. 
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Il  semblerait  que  cette  absence  d'éperon  dans  les  deux 
Selachus  cités  puisse,  comme  Van  Beneden  le  fait  observer 
dans  une  lettre  à  Pavesi,  servir  de  caractère  spécifique 
pour  distinguer  le  Selachus  rostralus  du  S.  maximus. 
Cependant  le  D'  Pavesi  doute  qu'un  tel  caractère  puisse 
être  spécifique  et  les  quelques  notions  que  possède 
la  science  ne  lui  paraissent  pas  suffisantes  pour  formuler 
une  décision  définitive. 

La  forme  des  appendices  mâles  donne  des  différences 
mais  qui  sont  plutôt  individuelles;  ces  appendices,  cylin- 
driques dans  le  Selachus  de  New-York,  sont  à  peu  près 
cylindriques  et  terminés  en  pointe  obtuse  dans  le  Squa- 
lus  peregrinus  de  Dieppe.  Très  épais  à  leurs  extrémités 
dans  le  Selache  maxima  de  Penryn,  cylindro-coniques 
dans  l'exemplaire  de  Capri,  coniques  dans  celui  du  Musée 
britannique,  ils  sont  coniques  mais  aplatis  dans  le  Selachus 
de  Vado. 

Une  tabelle  à  la  page  61  du  mémoire  donne  les  mesures 
des  appendices. 
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NB.  Les  lettres  c  et  cZ  de  la  colonne  III  ont  la  même  signification  que 
dans  les  deux  premières  tabelles. 
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De  celte  labelle,  il  ressort  que  la  longueur  des  appen- 
dices mâles  est  de  beaucoup  plus  grande  dans  les  Selachus 
à  dimensions  maximales. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  appendices  mâles,  chez 
les  Squales  en  général,  se  développent  en  raison  directe 
de  Tâge  arrivant  au  maximum  du  développement  à  l'âge 
adulte.  Il  doit  en  être  de  même  pour  les  Selachus,  et  les 
différences  qu'on  remarque  à  cet  égard  dans  les  divers 
exemplaires  ne  doivent  pas  être  spécifiques  mais  plutôt 
en  rapport  avec  l'âge.  Dès  lors  Téperon  ne  se  dévelop- 
perait que  dans  l'adulte^,  comme  c'est  le  cas  pour  tant 
d'autres  appendices  cutanés  ou  épidermiques,  non  seule- 
ment chez  les  poissons,  mais  aussi  chez  les  autres  classes  de 
vertébrés. 

Le  squelette,  qui  pourrait  donner  les  plus  importantes 
différences  d'organisation  intérieure,  n'a  été  complète- 
ment décrit  que  par  le  D'  Pavesi,  mais  seulement  sur  des 
exemplaires  rostrés  et  de  petites  dimensions,  de  sorte  que 
la  seule  comparaison  possible  serait  entre  les  vertèbres  les 
plus  connues;  à  ce  point  de  vue  on  remarque  que  :  IMe 
nombre  des  vertèbres  présente  une  différence  notable, 
même  dans  les  différents  exemplaires  de  la  forme  rostrée, 
spécialement  dans  la  région  caudale  ;  2°  les  différences 
de  structure  des  vertèbres  sont  insignifiantes  soit  dans  les 
Selachus  étudiés  par  le  D'"  Pavesi,  soit  dans  ceux  de  plus 
grandes  dimensions  décrits  par  d'autres  zoologistes. 

L'observation  faite  parle  Prof.  Pavesi  de  lignes  d'union 
des  cartilages  sur  les  deux  côtés  des  neuro-  et  hémapo- 
physes  et  de  la  présence  d'un  plus  grand  nombre  de  car- 
tilages intercruraux,  faits  que  Hasse  et  MM.  Gervais  n'ont 
pas  constatés,  semblerait  donner  une  différence  d'une 
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certaine  importance.  Mais  le  Selachus  de  Vado  étant  plus 
jeune  que  celui  de  Concarneau,  et  les  deux  étant  ros- 
trés,  il  est  bien  naturel  d'admettre  que  les  différences 
énoncées  soient  simplement  en  rapport  avec  l'âge.  Les 
lignes  d'union  des  cartilages  disparaissent  en  effet  avec  le 
progrès  de  l'âge,  comme  il  peut  y  avoir  soudure  entre 
quelques  cartilages  intercruraux. 

Les  différences  qu'on  a  cru  constater  dans  le  cœur  et 
le  cerveau,  suivant  des  observations  peu  exactes  de 
Home  et  de  Blainville,  ne  suffisent  pas  pour  faire  distin- 
guer deux  espèces  de  Selachus, 

Le  D""  Pavesi  interroge  aussi  les  données  géographi- 
ques. Le  Selachus  maximus  vit  généralement  dans  les 
mers  arctiques,  mais  accidentellement  il  émigré  dans  des 
latitudes  plus  basses.  L'auteur  engage  une  discussion  bien 
raisonnée  sur  le  degré  d'authenticité  des  différentes  don- 
nées géographiques  et  établit  avec  exactitude  les  localités 
où  on  a  sûrement  constaté  soit  le  Selachus  maximus,  soit 
le  Selachus  rostratus. 

La  comparaison  de  ces  différentes  localités  prouve  que 
les  deux  formes  de  Selachus  habitent  indifféremment  les 
mêmes  régions  ;  par  conséquent,  l'idée  que  le  Selachus 
rostratus  soit  une  forme  exclusivement  méridionale  n'est 
guère  admissible. 

Reste  la  question  difficile  de  l'extension  géographique 
du  Selachus  et  de  leur  vrai  centre  de  dispersion.  D'abord 
le  D''  Pavesi  montre  que  l'hypothèse  de  Home  et  Blain- 
ville, d'après  laquelle  les  Selachus  s'éloigneraient  des 
mers  du  nord,  leur  demeure  habituelle,  soit  à  cause  des 
tempêtes,  soit  par  leur  reproduction,  et  l'hypothèse  d'au- 
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très  zoologistes  que  les  Selachus  emigrent  en  hiver 
vers  les  mers  plus  chaudes,  et  en  été  vers  Tlrlande  et 
la  Norwége,  ne  sont  pas  soutenables,  vu  les  dates  des 
pêches. 

L'auteur  admet  comme  probable  la  supposition  de 
Banks  et  Canestrini,  qui  expliquent  la  rareté  des  Selachus, 
admettant  que  ceux-ci  vivent  d'habitude  dans  les  profon- 
deurs de  l'océan.  Cette  hypothèse  est  complétée  par  celle 
de  Lûtken,  suivant  laquelle  les  migrations  des  Selachus 
s'accompliraient  peut-être  depuis  la  mer  haute  et  pro- 
fonde aux  côtes  et  vice  versa.  Les  deux  hypothèses  se- 
raient appuyées  par  le  fait  des  Harengs  qui  apparaissent 
par  bancs,  nullement  parce  qu'ils  émigrent  depuis  des 
régions  lointaines,  mais  simplement  parce  qu'ils  changent 
de  niveau  suivant  la  température  de  la  mer,  ayant  toujours 
une  tendance  manifeste  à  vivre  dans  les  couches  plus  froi- 
des. Malgré  tout,  il  y  a  un  fait  qui  démontre  l'insuffisance 
des  hypothèses  énoncées  :  c'est  que  les  mers  habitées  par 
les  Selachus  sont  les  moins  profondes,  car  ces  poissons  se 
plaisent  beaucoup  dans  le  voisinage  des  côtes,  et  ont  l'ha- 
bitude de  se  tenir  tranquilles,  durant  plusieurs  heures,  à 
la  surface  de  l'eau. 

Les  courants  marins  seraient,  d'après  le  D'"  Pavesi,  la 
cause  véritable  et  la  plus  générale  qui  dissémine  les  Se- 
lachus et  en  délimite  l'aire  géographique.  L'examen  at- 
tentif des  données  géographiques  montre  que  toutes  les 
différentes  localités  américaines  et  européennes  (anglai- 
ses, Scandinaves,  françaises,  portugaises,  méditerranéen- 
nes), dans  lesquelles  on  a  péché  des  Selachus,  suivent  exac- 
tement les  courants  marins  arctiques,  atlantiques  ou  mé- 
diterranéens, de  sorte  que,  par  exemple,  la  mer  du  Nord 
et  la  Baltique,  qui  ne  possèdent  pas  de  courants,  ne  sont 
Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880.  18 
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pas  habitées  par  les  Selachus.  Cependant  ces  poissons  ne 
franchissent  jamais  le  Gulfstream. 

Le  D'  Pavesi  rappelle  que  tout  courant  marin  trans- 
porte des  myriades  d'animalcules.  Ce  fait  lui  permet  de 
formuler  l'hypothèse,  très  probable  d'après  les  données 
énoncées,  que  les  Selachus  soient  originaires  des  mers 
polaires,  mais  qu'ils  avancent  vers  le  sud  à  la  recherche 
de  nourriture,  longeant  précisément  les  courants  marins, 
où  ils  sont  sûrs  de  faire  des  repas  abondants. 

Le  genre  de  nourriture  des  Selachus  est  désormais 
prouvé.  Ils  ne  se  nourrissent  nullement  de  jeunes  Cétacés, 
comme  c'était  Topinion  de  certains  naturalistes,  ni  exclu- 
sivement de  plantes  marines,  comme  l'affirmait  Pennant. 
A  cet  égard,  il  suffit  d'examiner  l'appareil  masticateur 
des  Selachus  pour  avoir  des  renseignements  très  exacts, 
car  à  telle  dentition  telle  nourriture.  Cet  appareil  pré- 
sente des  petites  dents  et  des  fanons  qui  garnissent  les 
voûtes  palatines,  disposition  qui  entraîne  forcément  une 
nourriture  composée  de  petits  animaux.  Ce  fait  nous  est 
d'ailleurs  très  bien  révélé  aussi  par  l'examen  du  contenu 
de  Testomac  des  Selachus.  On  y  trouve  des  OniscuSy  des 
petits  vers  annelés,  des  petites  pierres,  des  mucosités, 
une  substance  analogue  au  frai  de  mollusques,  des  restes 
de  Méduses  et  Mollusques,  mais  jamais  trace  d'un  osse- 
ment  quelconque,  pas  même  une  arête  de  poisson.  L'ha- 
bitude qu'ont  les  Selachus  de  se  tenir  tranquilles  à  la 
surface  de  l'eau,  durant  des  heures,  confirme  leur  genre 
de  nourriture,  car,  dans  une  telle  position,  ils  se  trouvent 
plus  facilement  à  leur  aise  pour  chercher  et  avaler  les 
Mollusques,  Crustacés  et  Médusaires,  leur  véritable  nour- 
riture. 

Cependant  on  pourrait  opposer  une  objection  à  cette 
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nouvelle  manière  d'envisager  la  dispersion  des  Selachus. 
En  effet,  si  le  lien  d'origine  de  ces  poissons  est  la  mer 
entre  le  Groenland  et  la  Norwége,  comment  se  fait-il  que, 
dans  ces  mêmes  localités  les  Selachus  soient  très  rares, 
presque  disparus,  tandis  qu'on  en  pêche  encore  sur  les 
côtes  anglaises  et  ailleurs?  Le  D[  Pavesi  répond  que,  sur 
ces  côtes,  les  Selachus  ne  sont  pas  moins  rares  qu'au 
Groenland  et  en  Norwége  et  qu'ils  ont  pu  y  apparaître  par 
migration  accidentelle.  D'autre  part,  la  rareté  des  Sela- 
chus dans  les  parages  de  Scandinavie  est  sûrement  en 
rapport  avec  l'extermination  qu'on  y  a  fait  de  ces  pois- 
sons, qui  rapportaient  autrefois  énormément  aux  pê- 
cheurs. C'est  tout  naturel  que  les  Selachus,  ainsi  pour- 
suivis, quittent  leurs  fiords  préférés  pour  mener  une  vie 
plus  tranquille  et  plus  sûre  dans  des  points  plus  avancés 
soit  d'Angleterre,  soit  d'Amérique. 

Du  rapprochement  de  la  comparaison  et  de  la  discus- 
sion des  différents  caractères,  le  D""  Pavesi  tire  la  conclu- 
sion que  les  deux  espèces  de  Selachus,  le  S.  maximus  et 
le  S.  rostratus  doivent  être  envisagés  comme  une  seule 
et  même  espèce,  le  Selachus  maximus,  Gunner;  la 
forme  rostrata  ne  représenterait  que  l'état  jeune  de  la 
maxima. 

Si  le  D""  Pavesi,  en  1874,  distinguait  la  forme  rostrata 
comme  espèce,  c'est  qu'alors  il  s'était  proposé  comme  but 
principal  de  combattre  l'opinion  de  Gill  et  de  Gunther, 
pour  qui  cette  forme  de  Selachus  représentait  une 
monstruosité,  et  partant  il  avait  concentré  ses  efforts  à 
caractériser  spécifiquement  cette  forme  plutôt  qu'à  la 
rapprocher  et  comparer  avec  la  maxima.  D'un  autre 
côté,  il  faut  le  dire,  les  données  pour  ce  rapprochement 
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et  comparaison  qu'on  possédait  à  celte  époque  n'étaient 
pas  suffisants.  Plus  tard,  ces  données  ont  singulièrement 
augmenté  en  valeur  et  en  nombre,  soit  par  les  travaux 
d'autres  zoologistes,  mais  tout  particulièrement  par  les 
patientes  recherches  et  les  observations  scrupuleuses  du 

Pavesi.  Ce  sont  ces  données  qui  ont  permis  au  D'  Pa- 
vesi  d'aborder  hardiment  la  question  systématique  des 
Selachus  et  d'arriver,  on  peut  le  dire,  à  la  résoudre 
d'une  manière  si  savante  et  heureuse. 

Le  mémoire  se  termine  par  la  diagnose  du  Selachus 
maximus,  Gunner,  avec  une  synonymie  complète. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  le  mémoire  du  D''  Pavesi  a 
une  grande  valeur  scientifique,  soit  au  point  de  vue  pure- 
ment anatomique,  soit  au  point  de  vue,  certainement  plus 
important,  de  la  systématique.  On  peut  dire  franchement 
que  par  l'exactitude  des  observations,  en  grande  partie 
nouvelles,  par  la  sagacité  dans  le  rapprochement  et  la 
comparaison  des  différents  caractères  pour  combattre 
certaines  manières  de  voir  et  en  proposer  des  nouvelles 
plus  probables  dans  le  but  d'une  interprétation  systéma- 
tique plus  satisfaisante,  le  Pavesi  apporte  avec  son 
excellent  travail  une  nouvelle  et  brillante  contribution  à 
la  biologie  complète  du  genre  Selachus. 


RECHERCHES 

SUR 

L'ABSORPTION  DES  RAYONS  ULTRA-VIOLETS 

PAR  DIVERSES  SUBSTANCES 
Par  M.  J.-L.  SORET 

(TROISIÈME  MÉMOIRE  i) 


Nouvelle  élude  des  spectres  d'absorption  des  métaux 
terreux. 

Depuis  la  publication  de  mon  second  ménaoire,  il  a 
été  fait  d'importants  progrès  dans  la  connaissance  des 
métaux  des  groupes  de  ITttria  et  de  la  Cérite. 

^  Voyez  pour  les  deux  premiers  mémoires  Archives  des  Se. 

phys.  et  nal,  1878,  t.  LXI,  p.  322,  et  t.  LXIII,  p.  89. 
J'ai  à  faire  trois  rectifications  à  mon  second  mémoire  : 
1°  Plusieurs  fautes  d'impression  se  sont  glissées  dans  la  note  2, 

au  bas  de  la  page  94,  note  dans  laquelle  j'indiquais  la  notation 

adoptée  pour  les  raies  du  violet  et  de  l'ultra- violet.  Le  tableau  doit 

être  rétabli  comme  suit  : 

P  indique  une  raie  entre  Q  et  R  du  spectre  solaire. 


7.  »  P  »  Q  » 

w  »  0  »  P  » 

(0  »  N  »  0  » 

V  »  M  »  N  » 

»  L  »  M  » 

X  »  H  »  L  » 

ô  »  h  »  U  » 

r,  »  G  »  ^  » 


2°  Dans  la  description  d'une  bande  ultra- violette  du  didyme,  à 
la  page  104,  ligne  8,  au  lieu  de  X=358,  il  faut  lire  X=347. 

3°  Dans  le  résumé  de  ce  mémoire,  p.  111,  j'ai  rangé  le  chlorure 
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Dans  le  groupe  de  TYllria,  outre  Terbium,  l'yUrium, 
le  terbium  et  le  métal  que  j'ai  désigné  par  X,  M.  Mari- 
gnac  a  découvert  VYtterbium  ^  dont  l'existence  a  été  con- 
firmée par  les  travaux  de  M.  Nilson  ^  et  de  M.  Lecoq  de 
Boisbaudran'.  L'équivalent  de  l'ytterbine  est  131,3. 

La  présence  incontestable  d'une  forte  proportion 
d'ytterbine  dans  les  produits  que  l'on  considérait  précé- 
demment comme  de  Verbine  pure,  rend  très  probable 
que  l'équivalent  de  cette  dernière  terre  est  notablement 
inférieur  à  129,  chiffre  qui  était  généralement  admis.  En 
réalité,  jusqu'ici  l'erbine  n'a  pas  été  séparée  et  son 
existence  ne  repose  guère  en  ce  moment  que  sur  ses 
propriétés  optiques  et  particulièrement  sur  les  raies  très 
caractéristiques  de  son  spectre  d'absorption  \ 

Dans  ses  recherches  sur  l'ytterbine,  M.  Nilson^  est 
arrivé  à  séparer  un  nouveau  métal  qu'il  a  appelé  le 

de  chrome  dans  la  catégorie  des  métaux  ne  donnant  pas  de  bandes 
d'absorption  :  cela  est  vrai  pour  la  partie  ultra-violette  du  spectre, 
mais  non  pour  la  partie  visible,  comme  cela  est  d'ailleurs  indiqué 
dans  le  corps  du  mémoire  à  la  page  109. 
^  Voyez  Archives,  1878,  t.  LXIV,  p.  97. 

^  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se,  de  Paris,  24  mars  1879, 
p.  642,  et  5  juillet  1880,  p.  56. 

^  Comptes  rendus,  30  juin  1879,  p.  1342. 

*  Depuis  que  ces  lignes  étaient  écrites,  M.  Clève  a  publié  une  note 
nouvelle  sur  Verline  {Comptes  rendus,  16  août  1880,  p.  381).  Il  est 
parvenu  à  préparer  cette  terre  à  un  état  d'assez  grande  pureté;  il 
donne  les  caractères  des  principaux  sels ,  et  indique  pour  le  poids 
atomique  de  l'erbium  le  chiffre  166,  soit  126,7  pour  l'équivalent  de 
la  terre. 

^  Comptes  rendus  du  24  mars  1879,  p.  645,  et  12  juillet  1880,. 
p.  118. 
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Scandmm;  ce  corps  a  aussi  été  étudié  par  M.  Glève\ 
L'équivalent  de  la  terre  est  45,3  \ 

Je  crois  avoir  bien  établi  Texistence  de  la  terre  X;  je 
vais  d'ailleurs  revenir  sur  ce  sujet. 

M.  Delafonlaine  "  a  décrit  sous  le  nom  de  Philippine 
une  terre  qu'il  a  d'abord  considérée  comme  identique  à 
la  terre  X;  mais  dans  des  recherches  ultérieures  et  ré- 
centes *,  il  a  reconnu  que  ces  deux  terres  sont  différentes. 
L'équivalent  de  la  philippine  est  voisin  de  98,  tandis 
que  celui  de  la  terre  X  serait  notablement  supérieur  à 
108.  La  philippine  ne  donne  pas  heu  à  un  spectre  pré- 
sentant des  bandes  d'absorption. 

L'examen  du  spectre  de  l'erbine  a  conduit  M.  Clève  ^ 
à  admettre  l'existence  d'un  élément  pour  lequel  il  a  pro- 
posé le  nom  (ÏHohniu7n,  mais  dont  il  a  postérieurement 
reconnu  l'identité  avec  le  métal  X^;  il  indique  que  son 
équivalent  est  plus  élevé  que  celui  que  M.  Delafontaine  a 
donné  pour  la  philippine. 

Je  serais  peut-être  fondé  à  réclamer  le  droit  de  choisir 
un  nom  nouveau  pour  cet  élément  qui  aujourd'hui  ne 
peut  plus  être  confondu  avec  le  philippium  et  dont  j'ai 
le  premier  établi  l'existence  d'après  l'étude  spectrale.  Mais 
ce  serait  là,  je  pense,  introduire  une  confusion  de  plus  dans 

^  Comptes  rendus  du  18  août  1879,  p.  419. 
Je  n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  d'examiner  cette  substance  ; 
d'après  M.  Nilson,  son  spectre  d'absorption  ne  présente  pas  de 
bandes. 

^  Comptes  rendus  du  14  octobre  1878,  p.  559. 

*  Archives^  mars  1880,  p.  246. 

^  Comptes  rendus  du  1«^  septembre  1879,  p.  478. 

*  Coviptes  rendus  du  27  octobre  1879,  p.  708. 
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un  sujet  déjà  fort  complexe  et,  d'accord  avec  M.  Marignac, 
j'adopte  définitivement  pour  ce  métal  le  nom  û^Holmium 
proposé  par  l'habile  chimiste  suédois. 

M.  Clève  ^  a  aussi  proposé  le  nom  de  Thulium  pour 
un  autre  élément  caractérisé  par  une  raie  d'absorption 
dans  le  rouge,  raie  sur  laquelle  j'avais  déjà  attiré  l'atten- 
tion des  chimistes. 

Dans  un  travail  tout  récent  %  M.  Clève  a  obtenu  ce 
corps  à  un  état  de  pureté  suffisant  pour  en  mettre  l'exis- 
tence hors  de  doute  ;  l'équivalent  approximatif  de  la  terre 
est  129,8.  /oLM' 

L'existence  de  la  lerbine  est  incontestable  son 
équivalent  déterminé  par  M.  Marignac  sur  des  échantil- 
lons extraits  de  la  gadolinite  est  115.  Mais  il  est  certain 
que  les  produits  extraits  de  la  samarskite  par  les  mêmes 
procédés  contiennent  en  outre  d'autres  éléments.  C'est 
ce  que  les  recherches  de  M.  L.  Smith  (mosandrum),  de 
M.  Delafontaine  et  de  M.  Marignac  pouvaient  déjà  faire 
présumer.  Puis,  tout  récemment,  M.  Marignac  *  a 
achevé  de  mettre  ce  fait  hors  de  doute;  il  est  arrivé  à 
séparer  de  la  terbine  un  produit  qui  ne  peut  être  con- 
fondu avec  aucune  des  autres  terres  signalées  jusqu'ici, 
et  qui  diffère  de  la  terbine  par  la  plus  grande  résistance 
de  son  azotate  à  la  décomposition  par  la  chaleur,  par  la 

^  Comptes  rendus  du  l®"^  septembre  1879,  page  478. 

2  Comptes  rendus  du  9  août  1880,  p.  328. 

^  J'aurai  à  rectifier  une  partie  de  ce  que  j'ai  dit  dans  mon  pré- 
mier  mémoire  sur  les  propriétés  spectrales  de  cette  terre. 

*  Comptes  rendus  du  19  avril  1880,  p.  889,  et  Archives,  mai  1880, 
t.  m,  p.  413. 
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moindre  solubilité  de  son  sulfate  dans  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  potasse  et  par  le  chiffre  plus 
élevé  de  son  équivalent,  120,5.  M.  Marignac  n'étant 
pas  encore  parvenu  à  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  n'a 
pas  voulu  lui  donner  un  nom  et  le  désigne  provisoirement 
par  Ya. 

Quant  à  Yytlria,  dernier  terme  de  la  série  dont  l'yt- 
terbine  forme  l'autre  extrême ,  les  travaux  récents  que 
je  viens  de  mentionner  n'ont  pas  modiflé  nos  connais- 
sances à  son  sujet.  Son  équivalent  est  75,7  d'après  M. 
Bunsen  et  M.  Clève. 

Dans  le  groupe  de  la  Cérite,  ou  plutôt  entre  ce  groupe 
et  celui  de  l'Yttria ,  M.  Delafontaine  *  a  reconnu  la 
présence  d'un  métal  nouveau  qu'il  a  appelé  le  Décipiiim 
et  qui  est  caractérisé  par  un  spectre  à  bandes  d'absorp- 
tion. Il  a  indiqué  d'abord,  comme  première  approxima- 
tion, le  chiffre  de  124  pour  l'équivalent  de  la  terre; 
mais  récemment  *  il  a  donné  comme  plus  exact  le  nom- 
bre de  130. 

M.  Delafontaine  a  signalé  aussi  '  que  dans  le  spectre 
du  didyme  extrait  de  la  samarskite,  on  ne  retrouve  pas  cer- 
taines raies  d'absorption  du  spectre  ordinaire  du  didyme 
extrait  de  la  cérite,  ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  ce 
dernier  produit  contient  deux  éléments. 

Cette  différence  a  été  contestée  par  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran  ^  qui,  à  la  suite  de  recherches  sur  ce  point,  a 

^  Comptes  rendus,  28  octobre  1878,  p.  632. 
2  Archives,  mars  1880,  t.  III,  p.  250. 
^  Comptes  rendus,  28  octobre  1878,  p.  634. 
^  Comptes  rendus,  17  février  1879,  p.  322. 
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été  conduit  à  la  séparation  d'une  terre  qu'il  a  amenée  à 
un  état  de  purification  très  avancé,  et  que  caractérise  un 
spectre  d'absorption  fort  remarquable  \  J'ai  moi-même 
contribué  à  l'étude  de  ce  spectre  par  l'examen  des  solu- 
tions que  M.  Marignac  a  successivement  obtenues  en 
traitant  la  samarskite  pour  en  extraire  le  didyme  et  en 
séparant  les  deux  éléments  qui  se  rencontrent  dans  les 
premiers  produits  de  cette  préparation  ^ 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  proposé  le  nom  de  Sama- 
riim  pour  ce  métal  nouveau.  —  De  son  côté,  M.  Mari- 
gnac, dans  le  travail  récent  que  j'ai  déjà  cité^  a  étudié 
avec  soin  la  même  terre  qu'il  désigne  provisoirement  par 
Yj3.  Il  admet  son  identité  avec  la  samarine  de  M.  Lecoq 
de  Boisbaudran.  Il  incline  à  croire  qu'elle  ne  diffère  pas 
non  plus  de  la  décipine  de  M.  Delafontaine,  cependant  il 
constate  deux  différences  :  la  décipine  forme  des  sels  in- 
colores, ceux  de  la  terre  Y|3  sont  colorés  en  jaune  pâle;  en 
outre  M.  Delafontaine  annonce  que  l'équivalent  de  la  déci- 
pine atteint  au  moins  1 30,  tandis  que  M.  Marignac  a  trouvé 
115,6  en  maximum  pour  Y|3. 

Pour  terminer  ce  résumé  historique,  il  me  reste 
à  mentionner  les  observations  de  MM.  Lawrence  Smith  et 

^  Comptes  rendus,  17  février  1879,  p.  322,  et  28  juiUet  1879, 
p.  212. 

2  J'ai  publié  sur  ce  sujet  une  note  préliminaire  dans  les  Comptes 
rendus  du  3  mars  1879,  p.  422.  J'ai  eu  depuis  l'occasion  d'étudier 
à  Paris  le  spectre  des  produits  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  qui  a 
bien  voulu  m'engager  à  les  examiner  avec  lui.  Postérieurement,  j'ai 
observé  des  produits  que  M.  Marignac  avait  amené  à  un  état  de 
grande  pureté.  Je  résumerai  plus  loin  ces  observations. 

^  Archives,  mai  1880,  p.  413. 
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Lecoq  de  Boisbaudran  ^  relatives  à  l'influence  que  la 
présence  d'un  excès  d'acide  nitrique  exerce  sur  les  spec- 
tres du  didyme  et  de  Terbine. 

J'ajoute  enûn  que  M.  Thalén  et  M.  Lecoq  de  Boisbau- 
dran ont  étudié  le  spectre  d'émission  de  la  plupart  de  ces 
métaux  nouveaux  et  décrit  les  raies  brillantes  qui  les 
caractérisent. 


Les  travaux  divers  que  je  viens  d'énumérer  briève- 
ment laissent  encore  bien  des  points  obscurs  dans  la  con- 
naissance de  ces  métaux  dont  la  rareté  et  la  grande  ana- 
logie de  propriétés  rendent  l'étude  extrêmement  difficile. 
11  n'est  donc  pas  inutile  de  faire  connaître  tous  les  faits 
qui  peuvent  servir  à  élucider  une  question  aussi  délicate; 
c'est  ce  qui  m'engage  à  résumer  aujourd'hui  l'ensemble 
des  observations  spectrales  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire 
sur  ce  groupe  de  corps  depuis  la  publication  de  mon  pré- 
cédent mémoire. 

Quatre  de  ces  métaux  donnent  un  spectre  d'absorption 
présentant  un  grand  nombre  de  raies  ou  bandes  dans  les 
limites  d'étendue  du  spectre  solaire  :  ce  sont  l'erbium, 
l'holmium,  Y|3  (samarium,  decipium?)  et  le  didyme.  Je 
donne  ci-derrière  le  dessin  approximatif  de  leurs  spectres 
pour  la  partie  violette  et  ultra- violette  (de  G  à  N)  qui 
est  très  caractéristique.  Ce  dessin  se  rapporte  à  des 
chlorures  dissous  dans  50  équivalents  d'eau  sous  une 
épaisseur  de  0'",01.  Dans  la  partie  supérieure  est  indi- 
quée la  position  des  principales  raies  solaires. 

^  Comptes  rendîis  àn  9  }mn  1879,  p.  1167. 
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Arrivons  maintenant  au  détail  des  observations  en 
passant  successivement  en  revue  les  différents  métaux 
qui  font  partie  de  ce  groupe. 
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Ytterbitmi.  —  Le  spectre  de  ce  métal  a  été  étudié 
sur  le  chlorure  à  un  état  de  concentration  égal  à  celui 
des  chlorures  analogues  que  j'avais  précédemment  exa- 
minés^ c'est-à-dire  en  dissolution  dans  50  équivalents 
d'eau.  M.  Marignac  l'a  préparé  avec  l'ytterbine  la  plus 
pure  qu'il  ait  obtenue  et  dont  l'équivalent  est  131  en- 
viron. 

Cette  solution  peut  être  considérée  comme  ne  donnant 
aucune  raie  ou  bande  d'absorption  dans  toute  l'étendue 
du  spectre  solaire  visible  ou  ultra-violet.  J'y  ai  reconnu, 
il  est  vrai,  la  trace  légère  de  deux  raies  ;  mais  elles  n'ap- 
partiennent évidemment  pas  à  l'ytterbine.  L'une  dans  le 
vert,  coïncide  par  sa  position  avec  la  raie  caractéristique 
de  l'erbine,  X=523  (raie  a  de  MM.  Bahr  et  Bunsen); 
elle  provient  sans  doute  de  ce  que  celte  dernière  terre 
n'a  pas  été  éliminée  d'une  manière  absolue.  L'autre  dans 
le  rouge,  X=683,7,  est  celle  que  j'avais  signalée  comme 
ne  se  comportant  pas  de  la  même  manière  que  les  raies 
appartenant  à  l'erbium  ou  à  l'holmium  ;  elle  n'appartient 
pas  non  plus  à  l'ytterbium,  comme  je  le  montrerai  tout 
à  l'heure  à  propos  des  produits  suivants. 

Dans  l'ultra-violet  extrême,  le  spectre  se  distingue 
facilement  jusqu'à  la  raie  17  du  cadmium  qui  est  affai- 
blie; les  raies  18  et  20  sont  à  peine  visibles;  la  lumière 
reprend  graduellement  avant  les  raies  22  et  23  qui,  tou- 
tefois, sont  affaiblies;  24  l'est  encore  plus;  on  ne  distin- 
gue rien  au  delà.  On  retrouve  donc  ici  la  bande  d'affai- 
blissement entre  16  et  22  que  j'avais  observée  chez  la 
plupart  des  autres  terres  de  l'Yitria  et  de  la  Gérite. 

Produits  intermédiaires  entre  l'ytterbium 
et  l'erbium  (Tliulium).  —  Dans  mon  précédent  mé- 
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moire \  j'avais  déjà  attiré  l'attention  sur  la  manière  diffé- 
rente dont  se  comportent  les  quatre  raies  du  rouge  que 
l'on  attribuait  à  l'erbine.  J'avais  signalé  le  fait  que 
dans  les  produits  riches  en  terre  X  (holmium)  et  à 
faible  équivalent,  la  raie  correspondant  à  la  longueur 
d'onde  684  (plus  exactement  683,7,  Lecoq  de  B.)  ne  se 
retrouve  pas,  tandis  que  toutes  les  autres  raies  de  l'erbine 
sont  faciles  à  distinguer.  C'était  en  particulier  le  cas  de  la 
liqueur  que  j'avais  désignée  par  solution  S,  équiva- 
lent H  7.  J'ajoutais  dans  une  note  que  les  variations  de 
cette  raie  étaient  peut-être  en  corrélation  avec  des  faits 
nouveaux  observés  par  M.  Marignac,  qui,  en  effet,  était 
alors  occupé  à  la  préparation  de  l'ytterbine  et  m'avait 
donné  à  examiner  des  produits  où  cette  terre  était  déjà 
fortement  concentrée.  Dans  ces  produits,  la  raie  684 
avait  pris  une  intensité  prédominante,  tandis  que  celles 
de  l'erbine  et  surtout  celles  de  l'holmium  étaient  atté- 
nuées. Mais  lorsque  la  purification  de  l'ytterbine  a  été 
poussée  plus  avant,  l'intensité  de  la  raie  684  a  aussi 
diminué,  et  dans  le  dernier  produit  elle  n'était  plus  qu'à 
l'état  de  trace,  comme  je  l'ai  rapporté  plus  haut  et 
comme  M.  Marignac  l'avait  dit  dans  son  mémoire  ^ 

Voici,  par  exemple,  pour  les  quatre  principales  raies 
du  rouge  qu'anciennement  on  attribuait  à  l'erbine,  quel- 
ques résultats  obtenus  sur  divers  chlorures  dissous 
dans  50  équivalents  d'eau,  savoir  :  le  chlorure  d'ytter- 
bium  presque  pur;  trois  produits  intermédiaires  entre 
l'ytterbium  et  l'erbium,  numérotés  4,  5  et  6;  puis  les 

'  Voyez  Archives,  1878,  t.  LXIII,  p.  99. 

2  Voyez  Archives,  1878,  t.  LXIV,  p.  101.  M.  Marignac  a  aussi 
indiqué  quelques  autres  considérations  pouvant  faire  supposer  que 
ces  produits  étaient  des  mélanges  complexes. 
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solutions  1,  2  et  3  que  j'avais  étudiées  dans  mon  précé- 
dent mémoire.  Je  rappelle  que  la  solution  1  est  riche  en 
erbium,  la  solution  3  riche  à  la  fois  en  erbium  et  en 
holmium,  tandis  que  la  solution  2  ne  contient  pas  sensi- 
blement d'erbium,  mais  du  terbium  et  de  Tholmium. 

Équiv.  Raies  dans  l'ordre  de  leur  intensité. 


Ytterbine   131      Trace  de  la  raie  684. 

N«  4   128,5    684  (bien  marquée)  :  653  faible. 

667  (640  manque). 

1   129      653,  684  (presqu'aussi  forte)  :  667  et  640 

faibles. 

N°  5   124      653  (bien  marquée)  :  684,  667,  640. 

N°  6   120      653,  684;  puis  667  et  640  sensiblement 

égales. 

N°  3   117      653,  640,  667  (684  manque). 

N°  2   115      640  est  seule  visible. 


Comme  on  le  voit,  les  raies  653  et  667  se  distinguent 
toujours  ensemble  en  conservant  une  différence  marquée 
d'intensité  relative,  ou  bien  elles  disparaissent  ensemble; 
elles  appartiennent  à  Terbium.  —  La  raie  640  appartient 
à  Tholmium.  —  Quant  à  la  raie  684,  elle  paraît  caracté- 
riser une  autre  substance. 

M.  Clève,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  a  fait  des  observa- 
tions tout  à  fait  analogues  et  M.  Lecoq  de  Boisbaudran 
les  a  confirmées  \ 

En  résumé,  il  paraît  probable  qu'il  existe  un  élément 
caractérisé  par  celte  raie  684,  et  nous  avons  vu  que  dans 
des  recherches  tout  à  fait  récentes  M.  Clève  est  arrivé  à 

^  Comptes  rendus,  15  sept.  1879,  p.  516.  M.  Lecoq  de  B.  ajoute 
cependant,  en  parlant  de  la  raie  684  :  «  Cette  raie  m'a  toutefois 
paru  notablement  moins  étroite  que  celle  de  l'erbine  ordinaire  et 
former  une  assez  large  bande.  » 
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la  séparation  au  moins  partielle  de  ce  corps  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  thulium  \ 

D'ailleurs  la  valeur  de  l'équivalent  de  quelques-uns 
de  ces  produits  serait  difficile  à  expliquer  si  l'on  n'ad- 
mettait pas  un  élément  nouveau.  Ainsi  si  l'on  compare 
les  solutions  1  et  4,  on  voit  que  toutes  deux  ne  contien- 
nent que  très  peu  d'holmium;  elles  ne  doivent  pas  non 
plus  contenir  de  terbium;  le  n°  1  est  riche  en  erbium, 
tandis  que  le  n^  4  en  contient  peu  ;  si  le  complément 
était  seulement  de  l'ytterbium,  l'équivalent  du  n*^  4 
devrait  être  plus  fort  que  celui  du  n^  1^  ce  qui  n'a  pas 
lieu. 

Ces  solutions  n°'  4,  5  et  6  ont  aussi  été  exami- 
nées dans  les  parties  très  réfrangibles  du  spectre,  et 
ne  présentent  rien  de  particulier.  Je  me  borne  à 
constater  que,  dans  l'ultra-violet  extrême,  la  solution  4 
(équiv.  =  i28,5)  présente  la  bande  d'affaiblissement  en- 
tre 47  et  21,  le  spectre  s'étendant  jusqu'à  24.  La  solu- 
tion 5  (équiv.  124)  donne  lieu  à  la  même  bande,  mais 
l'affaiblissement  est  plus  général  :  on  distingue  très  diffi- 
cilement la  raie  24.  Enfin,  la  solution  6  (équiv.  120)  est 
très  opaque  pour  l'ultra-violet  extrême,  la  raie  17  et  les 
suivantes  sont  éteintes,  ce  qui  pourrait  tenir  à  la  pré- 
sence d'une  petite  quantité  de  fer. 

Erbium.  —  Les  seules  observations  nouvelles  que  j'ai 

^  M.  Thalén,  dans  l'examen  qu'il  a  fait  des  produits  de  M.  Clève 
(Comptes  rendus  du  16  août  1880,  p.  376) ,  signale  avec  quelque 
réserve,  il  est  vrai,  une  autre  raie  dans  le  bleu  comme  apparte- 
nant au  thulium  (X  =  465).  Je  ne  l'ai  pas  remarquée,  mais  elle  peut 
m'avoir  échappé,  et  depuis  la  publication  de  M.  Thalén,  le  temps 
m'a  manqué  pour  chercher  à  la  reconnaître. 
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à  signaler  sur  le  spectre  d'absorption  de  ce  métal  sont 
celles  de  deux  raies  qui,  à  ma  connaissance,  n'ont  pas 
encore  été  signalées.  L'une  dans  l'indigo,  X=442,5,  est 
étroite  et  assez  facilement  visible  à  la  lumière  du  gaz 
avec  les  produits  riches  en  erbine  tels  que  les  solutions 
1,  3,  4  et  6,  ci-dessus  mentionnées. 

L'autre,  étroite  également,  beaucoup  plus  légère  et 
difficile  à  distinguer,  se  trouve  dans  le  bleu,  X  =  468; 
tout  me  fait  croire  que  c'est  bien  à  l'erbium  qu'elle 
appartient;  elle  est  un  peu  plus  réfrangible  que  celle  du 
didyme  X=469. 

Le  dessin  donné  plus  haut  de  la  partie  violette  et  ultra- 
violette du  spectre  de  Terbium  se  rapporte  à  un  chlorure 
contenant  une  forte  proportion  d'autres  métaux,  particu- 
lièrement d'yllerbium.  Il  n'y  a  nul  doute  que  les  raies 
seraient  plus  accentuées  avec  l'erbium  pur. 

Hoiitiium  (Terre  X),  —  J'ai  indiqué  dans  mon  pré- 
cédent mémoire  les  raies  principales  qui  caractérisent  le 
spectre  d'absorption  de  ce  métal.  Il  me  reste  à  ajouter 
quelques  détails  : 

1°  J'ai  cherché  à  déterminer  la  position  angulaire  de 
la  forte  raie  du  rouge  extrême,  moins  réfrangible  que  A 
du  spectre  solaire.  Avec  un  prisme  de  flint  de  60°,  j'ai 
trouvé  que  sa  largeur  angulaire  est  de  2'  environ,  et 
que  son  centre  est  situé  sensiblement  à  9'  de  la  raie  A. 
Dans  les  mêmes  conditions,  la  raie  solaire  a  est  de  l'autre 
côté  de  la  raie  A  à  la  distance  de  iO' .  On  peut  conclure 
de  là  que  la  longueur  d'ondulation  de  cette  raie  de 
l'holmium  dépasse  notablement  800  (X=804?)  \ 


*  L'étude  de  cette  partie  du  spectre  solaire  se  fait  facilement  en 
Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880.  19 


274  RECHERCHES  SUR  l'aBSORPTION 

2°  On  distingue  aussi  une  petite  raie  un  peu  plus 
réfrangible  que  A,  X=753,5. 

3^  Parmi  les  raies  précédemment  attribuées  à  Ter- 
bium,  outre  celle  du  rouge  );=640,4  et  celle  du  vert 
>=536,3,  on  doit  encore  considérer  comme  appartenant 
à  rholmium  la  raie  assez  faible  du  bleu  X=  485,5  (Lecoq 
de  B.)  qui  est  très  voisine  de  Tune  des  raies  principales 
de  l'erbium,  X=487,4. 

4°  Avec  les  solutions  riches  en  holmium,  on  distingue 
une  très  faible  raie  nébuleuse  dans  le  bleu,  X=474 
à  475. 

5°  Enfin,  j'ai  aussi  cru  voir  quelquefois  une  légère 
bande  coïncidant  presqu'avec  G  du  spectre  solaire,  un  peu 
plus  réfrangible.  Mais  l'observation  est  très  difficile  à  la 
lumière  solaire  à  cause  du  grand  nombre  de  raies  que 
présente  cette  partie  du  spectre;  avec  la  lumière  du  gaz, 
on  n'a  pas  assez  de  clarté,  et  la  lumière  électrique  ne 
m'a  pas  donné  de  résultat  plus  net*. 

Quant  à  la  partie  violette  et  ultra-violette  du  spectre, 
je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  dans  mon  précé- 
dent mémoire  (Voyez  le  dessin). 

En  résumé,  les  raies  ou  bandes  d'absorption  de  l'hol- 
mium  sont  les  suivantes.  Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que 
les  indications  d'intensité  n'ont  rien  d'absolu. 

plaçant  sur  le  passage  du  faisceau  lumineux  un  verre  bleu  de 
cobalt.  Il  convient,  pour  éviter  une  confusion  possible,  de  faire 
remarquer  que,  quand  ce  verre  est  foncé,  on  peut  reconnaître,  avec 
quelque  difficulté  il  est  vrai,  une  raie  moins  réfrangible  que  A  dans 
la  lumière  solaire  seule.  Cette  raie  est  à  ll'SO"  de  A,  celle  de 
l 'holmium  étant  à  9'. 

^  J'ai  encore  observé  avec  certains  produits  de  la  samarskite 
une  légère  bande,  X=463;  je  ne  crois  pas  qu'elle  appartienne  à 
l'holmium,  mais  plutôt  à  la  terre  YP  Marignac  (Samarium,  Déci- 
pium). 
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Rouge  extrême 

=804  (?) 

Très  forte. 

id. 

753,5 

Assez  faible. 

Rouge 
Jaune-vert 

640,4  ) 
536,3  ) 

Très  caractéristique. 

Bleu-vert 

485,5 

Assez  faible. 

Bleu  (?) 

474,5 

Très  faible. 

Bleu-indigo 

453  à  449 

Bande  large  et  intense  coïncide 

avec  une  raie  de  l'erbine. 

Indigo  (?) 

430 

Douteuse. 

Violet 

ri 

414,5 

Bande  se  dégradant  du  côté 
moins  réfrangible. 

Ultra-violet  solaire  x 

389  à  387 

Assez  forte. 

» 

V 

368  à  360 

Très  forte,  maximum  d'intensité 
vers  364,  se  dégradant  des 
deux  côtés. 

» 

(0 

347  à  353 

Bande  large  et  forte.  ' 

» 

TJ 

340  à  336 

Beaucoup    moins  apparente, 
maximum  à  337. 

» 

7- 

332,5 

Bande  plus  pâle. 

» 

P 

327 

Très  noire,  se  dégradant  sur- 
tout du  côté  le  moins  ré- 
frangible. 

Ultra-violet  extrême 

270  à  240 

Large  bande  de  16  à  21  du 

cadmium. 

219,5 

Bande  étroite,  coïncidant  avec 

25  du  cadmium. 

En  général,  ces  raies  sont  moins  nettes  et  moins  fines 
que  celles  de  l'erbium  et  du  didyme,  elles  sont  plus 
nébuleuses,  le  maximum  d'intensité  est  mal  défini  et  oc- 
cupe à  peu  près  le  centre  des  bandes. 

Dans  les  nombreux  produits  que  j'ai  pu  examiner 
grâce  à  l'obligeance  de  M.  Marignac,  ces  différentes  raies 
m'ont  constamment  paru  se  comporter  exactement  de 
même;  elles  s'affaiblissent  ou  se  renforcent  simultané- 
ment selon  la  richesse  de  la  solution,  en  conservant  les 
mêmes  relations  d'intensité.  Les  raies  de  l'erbium  for- 
ment de  même  un  groupe  bien  déterminé,  mais  distinct 
de  celui  des  raies  de  l'holmium.  Sur  certains  produits. 
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on  ne  voit  presque  que  l'un  de  ces  groupes,  avec  une 
trace  seulement  de  l'autre. 

Je  ne  pense  pas  que  la  différence  entre  les  raies  de 
l'erbium  et  celles  que  j'attribue  à  l'holmium  puisse  s'ex- 
pliquer par  des  actions  analogues  à  celles  que  MM.  Law- 
rence Smith  et  Lecoq  de  Boisbaudran  ont  observées  sur 
le  spectre  des  azotates  de  didyme  et  d'erbine  lorsqu'on 
ajoute  un  excès  d'acide.  J'ai  trouvé,  en  effet,  les  mêmes 
caractères  généraux  chez  les  chlorures  et  chez  les  azo- 
tates avec  excès  d'acide. 

Les  produits  de  la  samarskite  sont  habituellement 
beaucoup  plus  riches  en  holmium  que  ceux  de  la  gado- 
linite.  Ainsi  avec  la  plupart  des  solutions  extraites  du  pre- 
mier de  ces  minéraux  (série  d'une  vingtaine  de  solutions 
résultant  du  traitement  méthodique  de  M.  Marignac)  la 
raie  du  jaune-vert  536,3  est  notablement  plus  intense 
que  la  raie  a  de  l'erbine  523,1  ;  c'est  habituellement  le 
contraire  avec  les  produits  de  la  gadolinite. 

L'ensemble  de  ces  faits,  confirmés  par  les  observations 
de  M.  Clève,  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  et  de  M.  Dela- 
fontaine,  mettent  hors  de  doute  l'existence  de  l'holmium 
comme  élément. 

Piiiiippiiini.  —  Je  n'ai  pu  étudier  lephihppium  que 
sur  deux  échantillons  impurs  que  M.  Delafontaine  avait 
envoyés  à  M.  Marignac  comme  spécimen  du  mode  de 
préparation,  et  qui  avaient  été  amenés  à  l'état  de  chlorure 
en  dissolution  dans  50  équivalents  d'eau.  Il  était  facile  de 
reconnaître  au  spectroscope  que  ces  produits  contenaient 
une  proportion  sensible  d'holmium.  Mais  je  n'ai  observé 
aucune  raie  nouvelle  dans  toute  l'étendue  du  spectre  visible 
ou  ultra-violet;  il  est  donc  probable  qu'aucune  raie  ne  ca- 
ractérise ce  métal.  M.  Delafontaine  d'ailleurs  est  arrivé  au 
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même  résultat  pour  la  partie  visible  du  spectre.  Dans 
Tultra-violet  extrême  le  spectre  était  brusquement  coupé 
après  la  raie  23  du  cadmium,  ce  qui  pourrait  s'expliqure 
par  la  présence  d'une  quantité  notable  de  terbine. 

Terbiuiii.  —  C'est  à  tort  que  dans  mon  précédent 
mémoire  j'ai  attribué  au  terbium  une  bande  dans  le  violet 
un  peu  moins  réfrangible  que  H,  X— 400  environ.  Cette 
bande  dont  l'intensité  varie  avec  les  échantillons  et  qui  se 
retrouve  aussi  dans  un  grand  nombre  d'échantillons 
de  didyme,  doit  évidemment,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  appartenir  au  métal  que  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran  a  appelé  samarium  et  que  M.  Marignac  désigne 
par  Y/3. 

J'avais  encore  signalé  dans  le  spectre  de  la  terbine  une 
bande  d'affaiblissement  dans  l'ultra-violet,  recouvrant 
la  raie  18  du  cadmium;  mais  j'avais  émis  quelques  dou- 
tes sur  sa  provenance.  Depuis  lors,  M.  Marignac  m'a 
donné  Toccasion  d'examiner  différents  échantillons  de 
chlorure  de  ce  métal  extraits  de  la  samarskite.  Avec  les 
produits  les  plus  purs  j'ai  pu  constater  l'absence  de  cette 
bande  d'affaiblissement  ultra-violette.  Ce  point  a  une  cer- 
taine importance,  car  les  autres  terres  voisines  présentent 
presque  toutes  un  maximum  d'absorption  dans  cette  posi- 
tion. 

Le  seul  caractère  net  du  spectre  de  la  terbine,  c'est 
qu'il' est  brusquement  coupé  après  la  raie  23  du  cad- 
mium, tout  au  moins  quand  on  opère  avec  du  chlorure 
dissous  dans  50  à  100  équivalents  d'eau  et  sous  une 
épaisseur  de  1  cent,  environ.  Je  n'ai  retrouvé  ce  carac- 
tère chez  aucune  autre  terre  du  même  groupe  (si  ce 
n'est  dans  les  échantillons  de  philippium  impur  cités  plus 
haut.) 
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Terre  iTa  (Marignac).  —  Le  produit  à  équivalent 
120,5  (chlorure  dissout  dans  50  équivalents  d'eau),  pré- 
paré par  M.  Marignac  et  contenant  la  plus  forte  propor- 
tion de  la  nouvelle  terre  Ya,  ne  donne  lieu  à  aucune  raie 
caractéristique  dans  la  partie  visible  ou  ultra-violette  du 
spectre  solaire.  On  y  reconnaît  seulement  des  traces  de 
'  la  terre  Y|3. 

Dans  Tultra-violet  extrême,  on  observe  une  bande 
d'affaiblissement  commençant  à  la  raie  16  du  cadmium 
et  allant  jusqu'à  mi-distance  entre  18  et  22.  La  raie 
22  du  cadmium  est  très  visible  et  l'on  distingue  encore  la 
raie  24.  La  différence  avec  le  terbium  pur  est  donc  bien 
'  sensible  ;  il  est  cependant  probable  qu'une  certaine  propor- 
tion de  ce  dernier  métal  se  trouve  encore  dans  la  liqueur. 

Un  produit  intermédiaire  plus  rapproché  de  la  ter- 
bine,  à  équivalent  120,  au  même  état  de  concentration 
que  le  précédent,  contenant  un  peu  moins  de  Y|3,  pré- 
sente au  contraire  les  caractères  du  terbium  :  pas  de 
bande  sensible  entre  16  et  22,  spectre  nettement  coupé 
entre  23  et  24. 

Il  en  est  de  même  d'un  troisième  produit  dont  l'équiva- 
lent est  118.  9b  lospmqè  eoo  097fî'fjp  eirb 
n^q  £  m  ^BbnjEd  v 

Terre  Yj3  (Samarium,  Décipium).  —  Nous  avons  vu 
plus  haut  que  l'oxyde  de  samarium  de  M.  Lecoq  de 
Boisbaudran  est  sans  aucun  doute  identique  à  la  terre 
que  M.  Marignac  désigne  provisoirement  par  Y|3,  et  peut- 
être  aussi  à  la  décipine  de  M.  Delafontaine. 

Les  raies  ou  bandes  d'absorption  qui  caractérisent  ce 
corps  dans  la  partie  lumineuse  du  spectre  jusqu'à  la  raie 
solaire  h,  ont  été  étudiées  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran \ 


*  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se.  du  17  février  1879  et  du 
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De  mon  côté,  j'ai  fait  connaître  dans  une  publication  pré- 
liminaire *  les  raies  du  violet  extrême  et  de  Tultra-violet. 
Je  vais  donner  ici,  d'une  manière  plus  complète,  les  résul- 
tats de  mes  observations. 

J'ai  étudié  ce  spectre  d'abord  sur  divers  chlorures  que 
M.  Marignac  avait  préparés  en  traitant  la  samarskite 
pour  en  extraire  le  didyme,  contenant  par  conséquent  un 
mélange  des  deux  métaux;  puis  sur  des  échantillons 
purifiés  d'une  part  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  d'au- 
tre part  par  M.  Marignac;  je  n'ai  trouvé  aucune  différence 
appréciable  entre  ces  deux  derniers  produits  qui  tous 
deux  contenaient  encore  un  peu  de  didyme  ^  C'est  au 
produit  de  M.  Marignac  à  l'état  de  chlorure  dissout  dans 
50  équivalents  d'eau  que  se  rapportent  les  faits  que  je  vais 
indiquer.  'fnoiqqiBi  wk]  f^vMbf^ifii'^un  tlffhmn  n*J 

\^  Je  ne  puis  que  confirmer  l'exactitude  de  la  descrip- 
tion donnée  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  pour  la  partie 
la  moins  réfrangible  du  spectre  jusqu'au  violet.  Je  rap- 
pelle qu'elle  est  caractérisée  par  deux  raies  étroites  et 
faibles  X=559  et  500 \  et  surtout  par  deux  bandes  prin- 
cipales dans  le  bleu,  };=480  et  463,5  (milieu).  Je  me 
borne  à  dire  qu'avec  une  épaisseur  de  3  à  4  cent,  de 
liquide,  la  première  de  ces  deux  bandes  ma  paru  com- 
plexe et  formée  d'une  raie  légère  et  nébuleuse,  un  peu 
moins  réfrangible  que  la  première  raie  bleue  du  didyme 
482,5  ;  puis  de  deux  autres  maxima  d'absorption  beaucoup 

28  juillet  1879,  M.  Delafontaine  a  décrit  aussi  le  spectre  visible  du 
décipium  ;  je  reviendrai  sur  ce  point. 

*  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se.  du  3  mars  1879. 
Depuis  lors,  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  encore  purifié  sa  terre 
et  en  a  éliminé  le  didyme. 

®  Je  n'ai  pas  distingué  la  raie  489  que  M.  Lecoq  de  Boisbaudran 
indique  comme  douteuse. 
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plus  intenses.  Seulement  je  ne  puis  pas  affirmer  que  ce 
ne  soit  pas  une  trace  de  la  raie  du  didyme  482,5  qui  pro- 
duise l'un  de  ces  maxima. 

2°  Dans  le  violet  la  large  bande  étudiée  aussi  par  M. 
Lecoq  de  Boisbaudran,  X=419  à  415,  m'a  paru  se  dé- 
doubler ou  plutôt  présenter  deux  maxima  d'absorption. 
A  la  lumière  solaire,  cette  apparence  est  bien  caractérisée  ; 
l'observation  peut  cependant  laisser  quelque  doute  parce 
que  la  partie  moins  foncée  qui  sépare  les  deux  maxima 
coïncide  par  sa  position  avec  un  espace  naturellement 
plus  brillant  que  les  parties  immédiatement  voisines  du 
spectre  solaire.  Mais  à  la  lumière  électrique  le  même  dé- 
doublement se  manifeste  (voyez  le  dessin). 

3°  Une  bande  plus  étroite,  S' ,  entre  h  et  H,  (X=408 
à  406)  se  reconnaît  facilement  quoiqu'elle  ne  soit  pas 
très  intense. 

4°  On  remarque  ensuite  une  bande,  9,  d'une  énorme 
intensité,  un  peu  moins  réfrangible  que  H.  Elle  est  tout 
à  fait  noire  et  d'une  largeur  égale  à  l'espace  occupé  par 
les  raies  H  et  K  réunies;  en  d'autres  termes,  on  en  repro- 
duirait assez  exactement  le  dessin  et  la  position  en  traçant 


4  lignes  équidistantes,  dont  les  deux  dernières  représen- 
teraient H  et  K,  et  en  noircissant  l'espace  qui  sépare  les 
deux  premières.  Cette  bande  est  une  des  plus  intenses, 
si  ce  n'est  la  plus  intense,  de  celles  que  l'on  observe  soit 
avec  cette  terre  soit  avec  le  didyme,  l'erbium  ou  i'hol- 
mium. 
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Si  l'on  place  devant  la  fente  duspectroscopela  solution 
contenue  dans  un  flacon  de  3  à  4  cent,  de  diamètre,  au 
lieu  d'un  tube  d'essai,  on  voit  que  cette  bande  se  réunit  à 
la  raie  H  par  une  ombre. 

Elle  coïncide  avec  la  bande  beaucoup  moinsmarquée  que 
j'avais  précédemment  signalée  à  cette  place,  soit  dans  le 
terbium,  soit  dans  le  didyme  extrait  de  la  cérite.  Il  me 
paraît  maintenant  certain  que  ces  derniers  produits  con- 
tenaient une  petite  proportion  de  la  nouvelle  terre  se  ma- 
nifestant par  une  trace  de  la  bande  B. 

5°  La  raie  ^i.,  )— 375  à  373,  que  j'avais  précédem- 
ment attribuée  au  didyme  appartient  également  à  la  nou- 
velle terre.  En  effet  elle  a  une  intensité  beaucoup  plus 
grande  avec  ce  produit  ;  elle  est  toujours  en  rapport  avec 
les  autres  raies  qui  le  caractérisent  et  absolument  indé- 
pendante de  la  proportion  de  didyme  que  contiennent  les 
solutions.  Celle  bande  nébuleuse  est  forte,  quoique  moins 
apparente  que  la  bande  B  ;  son  centre  tombe  entre  les 
deux  premières  des  quatres  raies  principales  du  groupe  M; 
elle  s'étend  environ  de  X=376  à  X=372.        ^-^^^  ' 

6**  Une  raie  v,  >=360  à  364,  d'intensité  et  d'appa- 
rence à  peu  près  semblable  à  la  précédente  s'accuse  un 
peu  avant  la  raie  solaire  N. 

1^  On  remarque  une  raie  analogue  w  dont  le  centre 
coïncide  avec  la  raie  solaire  0;  elle  est  d'une  observation 
un  peu  moins  facile  que  les  précédentes  parce  que  le  spec- 
tre est  généralement  affaibli  dans  cette  région.  Cependant 
quand  la  dissolution  est  contenue  dans  un  flacon  de  3  à  4 
cent,  de  diamètre,  elle  est  très  apparente. 

8°  Dans  l'ultra-violet  extrême  (épaisseur  1  cent.)  on 
ne  distingue  pas  de  bandes  ;  on  observe  seulement  que 
l'absorption  augmente  graduellement  avec  laréfrangibilité: 
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la  raie  17  du  cadmium  est  affaiblie,  18  très  affaiblie,  22 
encore  plus  et  24  est  à  la  limite  de  visibilité.  La  solution 
étendue  de  deux  fois  son  volume  d'eau  ne  donne  plus 
d'affaiblissement  notable  jusqu'à  la  raie  22,  à  partir  de 
laquelle  l'absorption  augmente  graduellement,  27  étant  à 
peine  visible. 

La  description  que  M.  Delafontaine  donne  du  spectre 
du  décipium  n'est  pas  très  détaillée;  mais  ce  qu'il  en  dit 
dans  sa  dernière  publication  ^  et  ce  qu'il  m'a  fait  con- 
naître dans  une  lettre  datée  du  13  juillet  1879,  accom- 
pagnée d'un  diagramme,  ne  me  laisse  aucun  doute  sur 
l'identité  de  ce  spectre  avec  celui  de  la  terre  Y|3  ou  sama- 
rium,  tout  au  moins  dans  le  bleu  et  l'indigo. 

Seulement,  par  suite  d'un  lapsus  ou  d'une  simple  faute 
d'impression,  il  s'est  glissé  une  grave  erreur  dans  la  pre- 
mière publication  de  M.  Delafontaine^  où  se  trouve  indiqué 
le  chiffre  de  478,  au  lieu  de  464,  pour  la  longueur  d'on- 
dulation de  la  bande  la  plus  intense  du  bleu. 

Dans  le  violet  extrême,  M.  Delafontaine  ne  signale  pas 
la  bande  que  j'ai  désignée  par  B'  (X=408  à  406)  et  qui 
d'ailleurs  n'est  pas  tellement  saillante  qu'elle  n'ait  pu 
échapper  à  l'observation.  Quant  à  la  raie  très  intense 
0,  un  peu  avant  il  ne  croit  pas  qu'elle  appartienne  au 
décipium.  Il  me  dit  à  ce  sujet:  «  A  la  limite  de  vision  de 
«  mon  spectroscope,  le  violet  s'interrompt  brusquement. 
«  C'est  la  bande  du  terbium.  Il  paraît,  d'après  votre  lettre 
«  que  vous  ne  l'attribuez  plus  à  ce  métal.  Dans  l'état 
c(  actuel  de  mes  connaissances,  elle  n'appartient  pas  au 
«  décipium  quoiqu'elle  l'accompagne  presque  toujours. 

1  Archives,  mars  1880. 

^  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se.  du  28  octobre  1878. 


DES  RAYONS  ULTRA-VIOLETS.  283 

«  Je  Tai  vue  très  forte  avec  une  solution  de  terbine  qui 
«  montrait  à  peine  les  bandes  du  décipium.  »  Cette  der- 
nière raison  ne  me  semble  pas  concluante  car  cette  raie  B 
est  d'une  intensité  tellement  prédominante  qu'elle  peut 
paraître  très  forte  tandis  que  les  autres  bandes  du  bleu 
et  de  l'indigo  ne  sont  encore  que  peu  visibles;  plusieurs 
produits  m'ont  donné  ce  résultat.  L'observation  inverse, 
c'est-à-dire  grande  visibilité  des  raies  bleues  tandis  que 
la  raie  B  resterait  faible,  aurait  une  tout  autre  valeur; 
mais  aucun  des  produits  que  j'ai  examinés  ne  m'en  a 
fourni  d'exemple  :  toujours  j'ai  vu  varier  simultanément 
l'intensité  des  raies  du  bleu  et  du  violet,  la  raie  B  restant 
prédominante  de  beaucoup.  Le  speclroscope  de  M.  Dela- 
fontaine  paraît  d'ailleurs  se  prêter  difficilement  à  l'obser- 
vation du  violet  extrême.  Je  ne  vois  donc  pas  de  raison 
suffisante  de  supposer  que  ces  diverses  raies  n'appartien- 
nent pas  toutes  à  la  même  substance.  -iido  yi 

La  raie  B  ne  peut  être  attribuée  à  la  terbine  ;  les  spec- 
tres de  tous  les  échantillons  de  cette  terre  que  j'ai  exa- 
minés la  présentent,  il  est  vrai,  mais  avec  une  intensité 
incomparablement  plus  faible  et  du  reste  très  variable  avec 
les  produits.  -ouo  moiu.^  i  ».     i  à  i 

Didyme.  —  Dans  mon  précédent  mémoire,  j'avais  si- 
gnalé comme  faisant  partie  du  spectre  du  didyme  la  raie  B 
dont  je  viens  de  parler  (X=400  environ),  ainsi  qu'une 
légère  bande  ^  (X=375  à  373).  Ce  que  j'ai  dit  plus 
haut  montre  que  ces  deux  raies  n'appartiennent  pas  en 
réalité  au  didyme,  mais  indiquent  la  présence  dans  le 
produit  d'une  trace  de  Y|3.  —  J'ajoute  que  la  raie  9  est 
très  variable  d'intensité  dans  les  dissolutions  de  didyme, 
et  même  qu'avec  des  échantillons  soigneusement  puri- 
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fiés  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  elle  ne  m'a  pas  paru 
sensible. 

Ainsi  dans  la  partie  violette  et  ultra-violette  du  spectre 
solaire,  les  raies  d'absorption  du  didyme  se  réduisent  à  la 
raie  fine  un  peu  après  G  (X=  427,5);  à  la  large  bande  w, 
entre  N  et  0,  présentant  deux  maxima  principaux,  X=353 
etX=347;  enfin  à  la  bande  X=330,5  à  328,5  (Voyez 
le  dessin). 

Verre  de  didyme.  —  J'ai  étudié  le  spectre  d'absorp- 
tion des  verres  dans  la  composition  desquels  il  entre  du 
didyme,  sur  des  échantillons  que  je  dois  à  l'obligeance  de 
M.  Marignac  et  de  M.  Feil.  Ce  spectre  n'est  point  identi- 
que à  celui  des  dissolutions  de  chlorure  ou  de  sulfate  de 
didyme.  Les  raies  sont  moins  nettes  et  souvent  très  nota- 
blement déplacées  \ 

C'est  dans  le  rouge  que  les  raies  sont  le  moins  modifiées  ; 
elles  présentent  un  peu  moins  de  netteté,  mais  elles  ne  sont 
pas  sensiblement  déplacées;  en  particulier,  on  dislingue 
facilement  à  la  lumière  solaire,  les  deux  grosses  raies  si- 
tuées à  droite  et  à  gauche  de  A. 

Dans  le  jaune,  on  sait  qu'une  dissolution  peu  concentrée 
de  didyme  donne  un  groupe  de  six  raies  dont  les  trois 
plus  réfrangibles  sont  les  plus  foncées  ^  En  employant 
le  verre  de  didyme  d'une  épaisseur  modérée  (verre  Ma- 
rignac de  3™™)  on  ne  voit  à  la  place  de  ce  groupe  que 
deux  bandes  séparées  par  un  intervalle  relativement  clair; 
la  moins  réfrangible  de  ces  deux  bandes  est  la  plus  large 
et  la  plus  foncée.  Si  le  verre  a  une  épaisseur  plus  grande 
(6""°")  ces  deux  bandes  augmentent  de  largeur  et  d'inten- 

^  MM.  Bahr  et  Bunsen  ont  trouvé  que  les  cristaux  d'azotate  de 
diflyme  donnent  un  spectre  un  peu  différent  des  dissolutions,  mais 
les  raies  conservent  une  grande  netteté. 

*  Voy.  Lecoq  de  Boisbaudran.  Spectres  lumineux.  Atlas,  Pl.  XIII. 
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sité;  la  première  qui  est  très  foncée  s'étend  approxiniati- 
vement  de  X=590  à  579,  et  la  seconde  de  575  à  571. 
L'espace  plus  clair  conoipris  entre  ces  deux  bandes  coïn- 
cide comme  position  avec  une  partie  très  foncée  du  spectre 
du  didyme  en  dissolution  concentrée. 

Dans  le  vert,  on  ne  voit  également  que  deux  bandes 
nébuleuses  sans  maxima  déterminés;  la  première,  avec 
le  verre  de  6'°°',  s'étend  de  X=528  à  522;  la  seconde 
occupe  sensiblement  le  même  espace  que  l'ensemble  des 
deux  raies  du  chlorure  X=512,5  et  508,7.  Les  deux 
raies  les  plus  fortes  du  chlorure  X=521,9  et  520,5  coïn- 
cident avec  l'espace  clair  compris  entre  les  deux  bandes 
du  verre  du  didyme. 

Dans  le  bleu,  il  est  difficile  d'apercevoir  quelque  chose 
de  net  particulièrement  avec  le  verre  de  M.  Feil:  avec 
celui  de  M.  Marignac,on  distingue  deux  bandes  nébuleu- 
ses; la  première  1=  483  coïncide  avec  la  première  raie 
du  bleu  du  chlorure  de  didyme;  la  seconde  bande  >.=473 
tombe  entre  la  2™®  et  la  3""^  raie  du  chlorure.  inm-^l^ 

Dans  l'indigo,  on  aperçoit  une  trace  très  nébuleuse  de 
la  bande  du  didyme  1=  444;  la  raie  fine  du  chlorure 
X=427,5  est  représentée  par  une  légère  raie  un  peu 
moins  réfrangible. 

Le  violet  est  très  affaibli  et  l'ultra-violet  complètement 
intercepté. 

Je  crois  inutile  d'entrer  dans  plus  de  détails,  car  il  ne 
s'agit  pas  ici  d'un  corps  défini,  et  les  apparences  se  modi- 
fient suivant  les  échantillons  de  verre. 

Les  résultats  généraux  de  ces  observations  que  j'avais 
faites  dans  l'hiver  de  1878  à  1879  ^  se  rapprochent 


^  Je  les  avais  seulement  mentionnées  dans  la  note  déjà  citée 
publiée  dans  les  Comptes  rendus  du  3  mars  1879. 
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beaucoup  de  ceux  que  MM.  Lawrence  Smilh  et  Lecoq  de 
Boisbaudran  ont  obtenus  avec  le  nitrate  de  didyme  forte- 
ment acidifié  \ 

Dîdyme  extrait  de  la  Samarskite.  —  J'ai  rappelé  au 
commencement  de  ce  mémoire  que  M.  Delafontaine  a  com- 
paré les  spectres  du  didyme  extrait  de  la  samarskite,  et 
du  didyme  extrait  de  la  cérite  \  Il  a  signalé  le  fait  que 
les  trois  raies  du  bleu  >  — 482,2;  475,8  et  469,1  ne 
sont  pas  visibles  dans  le  produit  extrait  de  la  samarskite. 
Il  en  concluait  comme  probable  que  le  didyme  de  la 
cérite  contient  un  nouvel  élément,  caractérisé  par  ces  raies 
du  bleu  et  faisant  défaut  dans  la  samarskite. 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  repris  le  sujet  ^  Sur  des  pro- 
duits impurs  de  la  samarskite,  il  a  constaté  aussi  l'absence 
des  raies  du  bleu  ;  mais  en  purifiant  le  didyme,  il  les  a  vues 
reparaître.  Il  en  conclut  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  réelle. 

J'ai  fait  sur  ce  point  quelques  observations  que  je  crois 
devoir  relater. 

J'ai  examiné  d'abord  l'un  des  premiers  produits  obte- 
nus par  M.  Marignac  dans  la  préparation  du  didyme  au 
moyen  de  la  samarskite,  produit  qui,  nous  l'avons  vu, 
contenait  une  notable  proportion  de  la  terre  Y/3.  C'était 
un  chlorure  en  dissolution  dans  50  équivalents  d'eau.  Je 
l'ai  comparé  avec  un  chlorure  de  didyme  d'ancienne  pro- 
venance sensiblement  au  même  état  de  concentration.  Les 
deux  spectres  diffèrent  essentiellement  par  la  présence 
dans  .la  première  des  raies  de  YjS,  dont  nous  n'avons 
pas  à  reparler  ici:  occupons-nous  seulement  des  raies  du 
didyme. 

*  Comptes  rendus  du  9  juin  1879. 

Comptes  rendus,  28  octobre  1878. 
^  Comptes  rendus,  17  février  1879. 
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Dans  toute  la  partie  la  moins  réfrangibie  du  spectre, 
du  rouge  au  vert,  je  n'ai  pu  reconnaître  entre  les  deux 
solutions  aucune  différence  appréciable.  Mais  il  n'en  était 
pas  de  même  dans  le  bleu  et  l'indigo  :  les  raies  X=: 482,2 
et  X=469,l,  ainsi  que  la  bande  X=444  (milieu)  étaien  t 
parfaitement  visibles  sur  le  didyme  de  la  samarskite,  mais 
notablement  moins  marquées  que  dans  l'autre  produit. 
Quant  à  la  raie  fine  près  de  G,  X= 427,5,  elle  se  retrouve 
dans  les  deux  produits  avec  la  même  intensité. 

Plus  tard ,  en  opérant  sur  du  chlorure  de  didyme 
extrait  de  la  samarskite  par  M.  Marignac^,  mais  beaucoup 
plus  pur  que  le  précédent  produit,  j'ai  encore  observé  i 
d'une  manière  très  appréciable  cet  affaiblissement  des 
raies  du  bleu  et  de  la  bande  de  l'indigo.      ^IVpiffqfni  ^\\ab 

Doit-on  tirer  de  là  la  conséquence  que  le  didyme  de  la  -L 
cérite  contient  en  réalité  deux  métaux,  comme  M.  Dela- 
fontaine  en  a  suggéré  l'idée?  Je  pense  que  l'on  ne  saurait 
être  trop  réservé  dans  des  déductions  de  cet  ordre  ; 
mais,  à  un  autre  point  de  vue,  ces  variations  d'intensité 
de  quelques  raies  méritent  certainement  d'attirer  l'atten- 
tion des  chimistes. 

En  effet,  on  a  bien  admis  que  la  nature  du  dissolvant 
peut  amener  des  modifications  dans  le  spectre  d'absorption, 
et  une  action  de  cette  nature  pourrait  être  invoquée  pour 
expliquer  le  fait  que  le  verre  de  didyme  ou  le  nitrate  dis- 
sout dans  un  excès  d'acide,  ne  donnent  pas  un  spectre  iden- 
tique à  celui  des  dissolutions  aqueuses  neutres.  Mais 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  nous  avons  à  faire  à  une  dis- 
solution dans  l'eau  de  chlorure  de  didyme  mélangé  avec  des 
chlorures  d'autres  métaux  ;  le  chlorure  de  didyme  seul,  dans 
la  proportion  où  il  existe  dans  le  mélange,  donnerait  très 
nettement  ces  raies  du  bleu  :  l'addition  d'un  autre  chlo- 
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rure  les  atténue  ou  même  les  fait  disparaître.  C'est  là  un 
fait  semblant  anormal,  que  Ton  pourra  peut-être  expli- 
quer par  quelque  phénomène  se  produisant  au  sein  de 
la  liqueur,  tel  que  la  formation  de  sels  doubles,  mais  qui 
n'en  est  pas  moins  de  nature  à  devenir  une  cause  d'erreur 
pour  l'analyse  spectrale  quantitative.  Par  exemple,  le  do- 
sage approximatif  de  didyme  que  l'on  fait  volontiers  au- 
jourd'hui par  comparaison  spectrale  avec  des  dissolutions 
titrées  de  ce  métal,  pourrait  être  complètement  inexact 
si  l'on  prenait  ces  raies  susceptibles  de  variation  d'intensité 
comme  terme  de  comparaison. 


Zircoiiiuiii\  —  Les  sels  de  zircone  ne  paraissent  pré- 
senter aucune  propriété  d'absorption  élective.  Le  sulfate, 
Zr0^2S0'  dissout  dans  100  équivalents  d'eau,  laisse  pas- 
ser tous  les  rayons  du  spectre  jusqu'à  la  raie  17  du  cad- 
mium. A  partir  de  ià^  l'absorption  augmente  graduelle- 
ment ;  les  raies  22  et  23  sont  très  affaibUes  et  Ton  ne  voit 
rien  au  delà. 

Avec  des  dissolutions  plus  étendues,  la  transparence 
augmente  sans  que  Ton  remarque  aucun  caractère  spé- 
cial. 

Le  chlorure  de  zirconium  donne  des  résultats  analo- 
gues. 


^  Lors  de  la  publication  de  mon  précédent  mémoire,  je  n'ai  pas 
parlé  de  ce  métal  que  je  n'avais  pas  encore  étudié  ;  je  puis  mainte- 
nant combler  cette  lacune. 
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Sur  la  fluorescence  des  sels  terreux. 

J'ai  déjà  signalé  la  belle  fluorescence  violette  que  pré- 
sentent les  dissolutions  de  sulfate  et  de  chlorure  de  cérium. 
Elle  est  caractérisée  parce  qu'elle  est  seulement  provo- 
quée par  les  rayons  ultra-violets  extrêmes  de  l'étincelle 
d'induction.  Les  radiations  solaires  ne  sont  pas  assez  ré- 
frangibles  pour  la  produire. 

J'ai  reconnu  depuis  qu'un  grand  nombre  de  métaux 
terreux  en  dissolutions  salines  jouissent  de  propriétés  ana- 
logues. 

Pour  le  reconnaître,  on  doit  placer  le  liquide  dans  un 
vase  de  quartz  sur  lequel  on  concentre  avec  une  lentille 
de  quartz  la  lumière  de  l'étincelle  d'induction  jaillissant 
entre  des  électrodes  de  cadmium  par  exemple.  En  inter- 
posant sur  le  passage  des  rayons  une  lame  de  verre  qui 
intercepte  les  plus  réfrangibles,  la  fluorescence  cesse  de  se 
manifester. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

Chlorure  et  sulfate  de  cérium  :  fluorescence  violette  très  pronon- 
cée. Azotate  de  cérium  (qui  absorbe  les  rayons  de  haute  réfrangi- 
bilité)  :  rien.  Sulfate  de  peroxyde  de  cérium  :  rien. 

Chlorure  de  lanthane  :  fluorescence  bleu  clair,  plus  faible  que 
celle  du  cérium. 

Chlorure  et  sulfate  de  didyme  :  fluorescence  bleu  foncé,  plus  fai- 
ble que  celle  du  cérium.  Azotate  de  didyme  :  presque  rien. 

Chlorure  de  ¥(3.  (Samarium,  Decipium)  :  fluorescence  verte  lé- 
gère. 

Chlorure  de  didyme  extrait  de  la  samarskite  et  contenant  de  la 
terre  Y(3  :  fluorescence  bleu  verdâtre. 

Chlorure.de  terhium  :  fluorescence  jaune  verdâtre  trésprononcée. 
On  observe  ce  caractère  sur  tous  les  produits  riches  enterbine,  ex- 
Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880.  20 
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traits  soit  de  la  gadolinite,  soit  de  la  samarskite  et  dont  l'équivalent 
varie  de  115  à  120. 

Chlorure  de  Ya  :  fluorescence  un  peu  plus  verte  et  un  peu  moins 
forte.  Je  rappelle  que  ce  produit  (équivalent  de  l'oxyde  120,5)  con- 
tient très  probablement  encore  une  certaine  proportion  de  terbium. 

Chlorure  d'yttrium  :  fluorescence  très  légère,  couleur  indécise. 

Chlorure  d'erhium  plus  ou  moins  mélangé  àliolmhm  :  fluores- 
cence jaune  qui  m'a  paru  d'autant  plus  prononcée  que  la  proportion 
d'holmium  est  plus  grande. 

Chlorure  d'ytterhium  :  légère  fluorescence  bleu  indigo. 

Chlorure  de  philippium  (échantillon  impur  envoyé  par  M.  Dela- 
fontaine)  :  fluorescence  analogue  à  celle  du  chlorure  de  terbium, 
mais  un  peu  plus  verte . 

Sulfate  de  thorium  :  fluorescence  très  légère,  couleur  indécise. 

Sulfate  et  chlorure  de  zïrconium  :  légère  fluorescence  bleue. 
Lorsqu'on  interpose  une  lame  de  verre,  la  fluorescence  ne  disparaît 
pas  entièrement  ;  elle  devient  jaune  verdâtre.  Cette  dernière  teinte 
est  également  produite  par  les  rayons  solaires. 

Chlorure  d'aluminium  :  fluorescence  très  légère,  couleur  indé- 
cise. 

Chlorure  de  glucinium  (échantillon  de  couleur  jaune)  :  légère 
fluorescence  bleuâtre. 

La  fluorescence  énergique  du  chlorure  de  terbium  pré- 
sente un  cas  particulièrement  intéressant.  Nous  avons  vu 
en  effet  que  cette  substance  laisse  passer  tous  les  rayons 
violets  et  ultra-violets  jusqu'aux  raies  22  et  23  du  cad- 
mium qui  sont  un  peu  affaiblies  et  que  les  raies  suivantes, 
seules,  c'est-à-dire  les  raies  de  très  haute  réfrangibilité, 
sont  complètement  interceptées.  Le  chlorure  de  terbium 
est  donc  très  transparent.  Or,  généralement,  les  corps 
fluorescents  sont  absorbants  ;  à  ce  titre  on  peut  être  sur- 
pris que  le  chlorure  de  terbium  soit  fortement  fluorescent. 
L'explication,  comme  on  va  le  voir,  est  donnée  très  nette- 
ment par  l'expérience  suivante. 
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On  dispose  comme  d'habitude  le  spectroscope  à  lentil- 
les et  prisme  de  quartz,  en  faisant  tomber  sur  la  fente  la 
lumière  produite  par  les  étincelles  d'induction  jaillissant 
entre  des  électrodes  de  cadmium,  ou  de  cadmium  et  de 
zinc.  On  enlève  l'oculaire  de  la  lunette  dont  on  raccourcit 
le  tirage  de  manière  à  pouvoir  placer  au  foyer  un  corps 
fluorescent  quelconque.  Pour  déterminer  la  position  exacte 
de  ce  foyer  pour  telle  ou  telle  partie  du  spectre,  on  place 
d'abord  un  cube  de  verre  d'urane  sur  lequel  on  voit  se 
dessiner  très  nettement  toutes  les  raies  ultra-violettes  des 
métaux  employés  comme  électrodes.  Cela  fait,  on  remplaçe 
le  verre  d'urane  par  une  auge  à  lames  de  quartz  conte- 
nant du  chlorure  de  terbium  :  on  voit  se  dessiner  avec 
une  grande  intensité  les  raies  24,  25  et  26  du  cadmium, 
27,  28  et  29  du  zinc.  Pour  ces  raies  la  fluorescence  se 
manifeste  au  contact  même  du  liquide  et  de  la  lame  d'en- 
trée de  l'auge  ;  elle  ne  pénètre  pas  profondément  dans  la 
liqueur.  —  Quant  à  la  double  raie  22  et  23,  que  le  ter- 
bium absorbe  moins  énergiquement,  mais  d'une  manière 
sensible,  la  fluorescence  est  déjà  beaucoup  moins  marquée; 
elle  se  produit  jusqu'à  une  certaine  profondeur  dans  le 
liquide  :  la  raie  se  manifeste  par  une  nappe  lumineuse. — 
Les  raies  moins  réfrangibles,  qui  ne  sont  pas  sensible- 
ment absorbées  par  le  terbium,^n'excitent  pas  non  plus  la 
fluorescence,  de  sorte  qu'on  ne  les  distingue  pas  d'une  ma- 
nière appréciable.  —  Ainsi  ce  ne  sont  que  les  rayons  ex- 
trêmes qui  produisent  cette  fluorescence,  de  même  que  ce 
sont  les  seuls  qui  soient  absorbés  \ 

^  Ce  fait  est  confirmé  par  une  autre  expérience.  Faisons  tomber 
directement  la  lumière  de  l'étincelle  d'induction  sur  l'auge  remplie 
de  chlorure  de  terbium  :  la  fluorescence  sera  très  vive  si  l'on  emploie 
des  électrodes  de  cadmium  ou  de  zinc  qui  donnent  un  spectre  riche 
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En  répétant  la  même  expérience  avec  le  sulfate  de  cé- 
rium,  on  voit  se  dessiner  toutes  les  raies  à  partir  du  17  du 
cadmium  ;  en  effet,  le  cérium  absorbe  plus  ou  moins  éner- 
giquement  toutes  les  radiations  ultra-violettes  à  partir  de 
12  du  cadmium;  mais  il  laisse  passer  les  rayons  solaires 
parce  que  la  fluorescence  n'est  pas  excitée  par  eux. 

Cette  extension  de  lois  connues  aux  radiations  de  la 
plus  haute  réfrangibilité  n'est  pas  sans  intérêt. 

en  rayons  extrêmes  ;  mais  si  l'on  emploie  des  électrodes  en  fer,  la 
fluorescence  est  beaucoup  moins  forte  parce  que  le  spectre  contient 
surtout  des  radiations  moins  réfrangibles  que  24  du  cadmium. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE 


CHIMIE. 


J.-W.  Brûhl.  Relations  entre  l'équivalent  de  réfraction 
ET  la  constitution  CHIMIQUE  DE  DIVERS  COMPOSÉS.  [Annaleu 
der  Chemie,  203,  page  1  et  page  255.  —  Berichte  de 
Berlin,  XIII,  H 19  \] 

Dans  un  premier  article,  nous  avons  examiné  les  recher- 
ches de  M.  Brûhl  sur  l'équivalent  de  réfraction  du  carbone; 
il  vient  de  les  continuer  et  de  les  étendre  à  quelques  autres 
corps  simples.  Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  il  a  reconnu 
que  l'équivalent  de  réfraction  des  corps  monovalents  comme 
le  chlore,  le  brome,  etc.,  est  toujours  constant,  tandis  qu'il 
change  pour  les  corps  simples  polyvalents  suivant  la 
manière  dont  l'atome  se  trouve  lié  dans  la  molécule. 

Ainsi  l'oxygène,  qui  est  bivalent,  peut  être  uni  à  un  seul 
atome  (de  carbone  par  exemple)  ou  à  deux  atomes  différents, 
comme  c'est  le  cas  quand  il  se  trouve  dans  le  groupe  oxhy- 
drile  OH.  —  Dans  ces  deux  cas,  M.  Brûhl  a  reconnu  que 
l'équivalent  de  réfraction  n'était  pas  le  même  ;  d'après  ces 
recherches,  cet  équivalent  est,  en  se  servant  des  formules 
de  Cauchy  pour  des  rayons  d'une  longueur  d'onde  infinie, 
de  3.29  quand  l'atome  d'oxygène  est  lié  à  un  seul  atome  et 
de  2.71  quand  il  se  trouve  lié  à  deux  atomes  différents 
comme  dans  le  groupe  COH. 

Ainsi  par  exemple  on  a  : 


Équivalent 
de  réfraction 


Différence 
pour  0 


C^HCl^O 


44.19^ 
40.671 
33.68) 
30.40i 


3.52 


3.28 


4CH^=C*H« 


*  y  oyez  Archives  de  Mai  1880,  tome  III,  page  483. 
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Dans  ces  corps  l'atome  d'oxygène  est  doublement  uni  à  un 
môme  atome,  tandis  que  dans  les  composés  suivants  : 

Equivalent 
de  réfraction 

Acide  acétique  GWO* 
Aldéhyde  G*H^O  18.61^ 

Acide  œnanlhique  C^H^*0*  59.50; 
OEnanthol  C'H^^O  56.82^ 


Différence 
pour  0 

2.54 
2.68 


Tatome  d'oxygène  est  uni  à  deux  atomes  différents  et  son 
équivalent  de  réfraction  change. 

Ces  différences  permettent  de  reconnaître  la  position  de 
l'oxygène  dans  des  composés  dont  la  constitution  est  incer- 
taine, ou  confirme  telle  ou  telle  hypothèse  sur  la  constitu- 
tion chimique  d'an  composé. 

Ainsi  par  exemple  MM.  Kekulé  et  Zincke  avaient  donné 
pour  la  paraldéhyde  la  formule  de  constitution  : 

CH^— CH— 0— GH— GH' 
\  / 
0  0 

\  / 

GH 

I 

GH^ 


mais  sans  pouvoir  démontrer  expérimentalement  cette  for- 
mule. Or,  si  l'on  calcule,  d'après  les  chiffres  de  M.  Briihl, 
l'équivalent  de  réfraction  de  ce  composé,  on  trouve  52.77. 
—  L'expérience  directe  donne  52.48  et  l'hypothèse  de 
MM.  Kekulé  et  Zincke  se  trouve  ainsi  confirmée. 

Si  l'on  examine  au  contraire  l'équivalent  de  réfraction  des 
corps  monovalents,  comme  le  chlore  particulièrement,  on 
trouve  dans  tous  les  cas  possibles  et  quelle  que  soit  la  liai- 
son de  l'atome  de  chlore,  identiquement  le  même  nombre. 

A.  R. 
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C.  DE  Merejkowsky.  Reproduction  des  éponges  par  bolr- 
GEONNEMENT  EXTÉRIEUR.  (Avchives  de  Zoologie  expériment.  et 
générale,  1880,  tome  VIII,  n°  3,  p.  417-432,  pl.  XXXI.) 

La  reproduction  des  éponges  par  bourgeons  extérieurs  n'a 
encore  été  constatée  que  par  quelques  naturalistes  et  dans 
un  nombre  très  restreint  de  genres.  M.  de  Merejkowsky  qui 
avait  déjà  décrit'  la  formation  des  bourgeons  chez  la  Rinalda 
arciica.  Ta  observée  depuis  lors  sur  une  Tethija  de  la  mer 
Blanche.  Des  divers  cas  mentionnés  jusqu'à  présent  il  conclut 
que  ce  mode  de  reproduction  asexuelle  n'est  connu  encore 
que  dans  la  famille  des  Suberitinae  (genres  Suberites,  Tetilla. 
Tethya,  Rinalda).  Les  bourgeons  se  montrent  toujours  sous  la 
forme  d'un  renflement  porté  par  un  pédoncule  qui  naît  sur 
un  point  quelconque  du  corps  ou  à  l'extrémité  d'organes  par- 
ticuliers. Ces  bourgeons  sont  produits  uniquement  par  le 
syncytium  avec  ses  spicules,  mais  sans  participation  de  l'ento- 
derme.  Ils  ne  sont  donc  pas  le  résultat  d'une  invagination  de 
la  paroi  de  l'éponge  mère;  les  cavités,  qui  d'abord  sont  entiè- 
rement absentes,  se  forment  tout  à  neuf  dans  la  jeune  éponge 
et  ne  proviennent  pas  de  la  cavité  maternelle. 

Selon  l'usage  si  répandu  aujourd'hui,  l'auteur  fait  suivre 
son  mémoire  de  considérations  formant  un  appendice  inti- 
tulé :  «  Morphologie  générale  et  comparée.  >  Il  cherche  à 
établir  «  l'idée  générale  de  Téponge  et  son  rapport  avec  l'idée 
générale  des  Hydroïdes.  »  A.  H. 


Prof.  D'  Heinrich  Frey.  Die  Lepidopteren  der  Sghweiz 
(XXVI  et  454  p.  8^  Leipzig,  1880). 

L'on  possédait  déjà  un  assez  grand  nombre  de  documents 
sur  la  faune  des  Lépidoptères  de  la  Suisse.  Sans  parler  des 
publications  du  commencement  du  siècle  ou  des  travaux  re- 
latifs à  des  régions  tout  à  fait  restreintes,  il  avait  paru  des 
mémoires  importants  sur  ce  groupe  d'insectes. 

*  Études  sur  les  Éponges  de  la  mer  Blanche  {Mém.  Acad.  Saint- 
Pétersbourg,  vol.  XXVI,  1878). 
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Le  catalogue  des  Lépidoptères  diurnes,  publié  par 
M.  Meyer-Dûr  en  1852,  est  plein  d'observations  intéressantes 
sur  la  distribution  géographique,  l'époque  d'apparition  dans 
les  différentes  régions,  les  variations  des  espèces,  et  particu- 
lièrement sur  ce  que  l'on  a  appelé  depuis  lors  Saison  dimor- 
phùmus.  De  La  Harpe  avait  donné,  de  1853  à  1858,  des  ca- 
talogues des  Phalénides,  des  Pyralites  et  des  Tortricides. 
Le  sujet  était,  il  faut  le  reconnaître,  plus  étendu  et  plus 
difficile  que  celui  traité  par  Meyer-Dûr;  mais  l'on  ne  trouve 
ici  qu'une  énumération  sèche  des  espèces,  qui  laisse 
même  assez  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  détermination. 
En  1856,  M.  le  prof.  H.  Frey  a  publié  lui-même  un  volume 
important  intitulé  «  Die  Tineen  und  Plerophoren  der 
Schweiz,  »  dans  lequel  ces  deux  groupes  de  Microlépidop- 
lères  sont  décrits  d'une  manière  complète.  Enfin,  plus 
récemment,  M.  Wullschlegel  et  M.  Frey  ont  publié  les  cata- 
logues des  groupes  qui  étaient  restés  en  arrière,  c'est-à-dire 
des  Sphyngides,  des  Bombycides  et  des  Noctuélites. 

Ces  publications  sont  dues  à  plusieurs  auteurs,  conçues 
sur  des  plans  différents  et  disséminées  pour  la  plupart  dans 
deux  recueils  et  dans  un  grand  nombre  de  volumes.  En 
outre  quelques-unes  sont  vieillies  et  renferment  des  erreurs 
aujourd'hui  constatées;  aussi  le  volume  que  nous  annonçons 
a-t-il  presque  tout  l'intérêt  de  la  nouveauté.  Bien  qu'on  n'y 
trouve  pas  de  descriptions,  elle  n'en  est  pas  moins  une  des 
meilleures  et  des  plus  importantes  contributions  récentes 
pour  la  faune  entomologique  suisse.  Elle  est  le  fruit  de  re- 
cherches consciencieuses  commencées  en  1849  et  continuées 
depuis  lors  avec  zèle  et  persévérance.  Une  collection  person- 
nelle hors  ligne,  des  rapports  suivis  avec  les  entomologistes 
suisses  et  étrangers,  et  une  connaissance  très  complète  de  la 
littérature  scientifique  qualifiaient  l'auteur  d'une  manière 
toute  spéciale  pour  l'exécution  de  cette  œuvre  laborieuse. 

L'introduction  débute  par  des  données  assez  étendues  sur 
la  géographie  physique  de  la  Suisse.  M.  Frey  adopte  la  divi- 
sion en  régions  d'altitude  telle  qu'elle  a  été  établie  par  Heer 
et  légèrement  modifiée  par  les  frères  Speyer.  Les  zones 
admises  sont  au  nombre  de  cinq  :  1"*  La  région  basse,  ou  infé- 
rieure (untere  Région)  telle  qu'elle  existe  surtout  dans  le 
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Tessin  et  en  Valais.  Sa  limite  supérieure  est  à  environ  2500 
ou  3000  pieds;  2''  La  région  montagneuse  allant  jusqu'à 
4000  ou  4600  pieds;  3°  La  région  alpine  inférieure  où  les 
arbres  à  feuilles  caduques  diminuent,  puis  disparaissent 
pour  faire  place  aux  forêts  de  conifères.  Elle  s'étend  dans  le 
nord  des  Alpes,  jusqu'à  5000  ou  5500  pieds  et  dans  le  sud 
jusqu'à  6500  ou  7000  pieds;  4°  La  région  alpine  supérieure, 
allant,  suivant  les  localités,  de  5500  ou  6000  à  7000  ou  8000 
pieds:  5*»  Enfin,  la  région  inférieure  des  neiges  s'étendant 
de  7000  à  7500,  ou  de  8000  à  9000  pieds. 

Nous  ne  trouvons  pas  d'indications  directes  sur  le  nombre 
des  espèces  de  Lépidoptères  de  la  Suisse,  mais  nous  pouvons 
conclure  qu'il  est  de  5337  par  le  fait  que  le  nombre  des 
espèces  sans  variations  est  estimé  par  l'auteur  être  de  2508 
et  celles  qui  présentent  des  variations  de  2829. 

M.  Frey  discute  la  question  de  l'origine  des  Lépidoptères 
de  la  faune  suisse,  c'est-à-dire  l^état  dans  lequel  était  le  pays 
pendant  l'époque  glaciaire  et  la  provenance  des  espèces  qui 
l^ont,  depuis  lors,  repeuplé  en  tout  ou  en  partie.  Les  élé- 
ments du  problème  sont  clairement  posés  et  les  conclusions 
sont  appuyées  de  nombreux  exemples. 

Quant  au  catalogue  proprement  dit,  il  renferme  pour  cha- 
que espèce  l'époque  d'apparition  de  l'insecte  parfait,  sa  dis- 
tribution horizontale  et  verticale  avec  une  énumération  des 
principales  localités  où  elle  a  été  trouvée  et  la  mention  des 
naturalistes  qui  l'ont  observée.  Toutes  les  fois  que  cela  était 
nécessaire  les  variations  sont  indiquées  et  les  points  litigieux 
de  détermination  sont  discutés.  En  outre,  on  trouve  une 
énumération  des  plantes  sur  lesquelles  vit  la  chenille.  Enfin, 
il  y  a  non  seulement  un  répertoire  alphabétique  des  familles 
et  des  genres,  et  un  autre  des  espèces,  mais  l'auteur  a 
dressé  une  table  fort  utile  donnant  l'altitude  de  près  de  470 
localités.  Il  est  regrettable  toutefois  que  ces  altitudes  soient 
indiquées  en  pieds  de  roi  au  lieu  de  l'être  en  mètres.  Pour- 
quoi prendre  une  mesure  française  qui  n*est  plus  admise  en 
France  depuis  près  d'un  siècle  et  qui  est  officiellement  pro- 
scrite de  la  Suisse? 

On  voit  que  le  seul  reproche  que  nous  ayions  à  adresser 
à  l'ouvrage  de  M.  Frey  est  bien  peu  grave.  Ce  volume  devien- 
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dra  non  seulement  le  vade  mecum  de  tous  les  collectionneurs, 
mais  il  tendra  en  outre  à  développer  dans  une  bonne  direc- 
tion les  éludes  des  entomologistes  suisses.  A.  H. 


D'  Fr.  HeINCKE.  Die  GoBIID^E  UND  SYNGNATHIOiE  DER  OSTSEE... 

Les  Gobiid^  et  les  Syngnathid^e  de  la  mer  Baltique.  (Ar- 
chiv  fur  Naturgeschiclite.  1880.  Heft.  3,  p.  301.) 

Il  serait  bien  à  désirer  que  les  naturalistes  qui  s'occupent 
de  faunes  ichtyologiques  locales  prissent  modèle  sur  ce 
travail  qui  est  fait  d'après  un  plan  excellent.  Chaque  genre 
et  chaque  espèce  sont  étudiés  et  décrits  avec  le  plus  grand 
soin;  les  caractères  sexuels  secondaires,  les  variétés,  la  re- 
production, le  genre  de  vie,  la  distribution  géographique, 
font  Vohjei  d'autant  de  paragraphes. 

Nous  résumerons  seulement  ici  quelques-uns  des  faits  et 
quelques-unes  des  observations  générales  que  contient  ce 
mémoire. 

Les  Nerophis  ont  encore  assez  longtemps  après  leur  sortie 
de  Tœuf  des  nageoires  qui  disparaissent  chez  l'adulte,  et  leur 
corps  est  anguleux  et  armé  de  saillies  épineuses,  tandis  que 
plus  tard  il  devient  complètement  cylindrique  et  lisse.  Ainsi, 
pendant  le  jeune  âge  ils  ressemblent  en  réalité  beaucoup  plus 
à  certaines  espèces  d'un  tout  autre  genre,  par  exemple  au 
Syngnatlius  phlegon,  qu'à  leurs  propres  parents. 

A  la  formation  des  races  locales  il  faut  rattacher  le  fait  des 
poissons  de  mer  entrant  dans  les  eaux  saumâtres  et  douces. 
Dans  la  Baltique  ce  phénomène  s'observe  très  fréquemment 
M.  H.  a  reconnu  que  tous  les  poissons  qui  passent  de  l'eau 
de  mer  à  l'eau  saumâtre  présentent  une  modification  des 
caractères  morphologiques  de  l'espèce  et  qu'il  se  forme 
ainsi  une  race  particulière.  C'est  chez  les  Gasterosteus  qne 
l'on  voit  le  mieux  cette  transformation  graduelle  de  l'espèce 
sous  l'influence  de  nouvelles  conditions  vitales.  La  forme 
marine  G.  tracliurus  donne  la  forme  d'eau  douce  G.  leiurus. 
Dans  le  genre  Gobius,  le  G.  minutus,  var.  mmor,  de  l'eau 
saumâtre  provient  du  G.  mïnutus,  var.  major  dont  il  se  distin- 
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gue  par  le  nombre  moindre  des  rayons  de  la  dorsale  et  de 
Tanale.  On  peut,  dans  ce  cas,  considérer  la  forme  d'eau  sau- 
mâtre  comme  la  phase  jeune  de  l'espèce  marine  devenue 
apte  à  la  reproduction  et  ayant  acquis  l'hérédité  de  ses  ca- 
ractères morphologiques. 

M.  H.  mentionne  aussi  des  observations  intéressantes  sur 
les  Pleuronectes  platessa,  PL  flesusei  Pl.  platessa,  var.  pseudo- 
fîesiis.  11  montre  que  celte  dernière  variété  est  intermédiaire 
entre  les  deux  espèces,  sans  être  une  hybride,  car  on  trouve 
de  nombreux  passages  entre  elle  et  ces  deux  autres  formes. 
L'une  des  espèces  est  probablement  provenue  de  l'autre, 
et  lorsque  la  nouvelle  forme  aura  été  fixée,  les  intermédiaires 
auront  presque  entièrement  disparu. 

Des  faits  à  peu  près  semblables  s'observent  chez  les  Rliom- 
biis  lœvis  et  Rh.  aculeatus. 

Chez  les  Syngnalhides  on  constate  des  rapports  remarqua- 
bles entre  la  forme  du  corps,  l'ontogénie  et  la  distribution 
géographique.  Les  Siphonostoma  typiile  et  Neropk's  ophidion 
ont  dans  le  jeune  âge  le  corps  anguleux  avec  les  angles  en- 
taillés en  dents  de  scie.  Toute  trace  de  denticulation  a  dis- 
paru chez  l'adulte.  Mais  il  existe  dans  la  Méditerranée  et 
l'Océan  Indien  un  assez  grand  nombre  de  Syngnathides  des 
genres  Syngmtlius  et  Dorichthys  qui  ont  le  corps  dentelé 
pendant  toute  leur  vie.  Or,  il  se  présente  ici  une  concor- 
dance très  curieuse  entre  la  distribution  de  ces  deux  types 
de  Syngnalhides  et  celle  des  Zostères.  Les  Syngnalhides  à 
dentelures  ne  se  rencontrent  que  dans  les  mers  où  croissent 
des  Zostères  à  feuilles  dentelées,  tandis  que  sur  les  côtes 
d'Europe  et  dans  la  mer  Noire,  où  il  n'y  a  que  des  Zostères 
dont  les  feuilles  ont  les  bords  entiers,  on  ne  trouve  que  des 
Syngnalhides  sans  dentelures.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  la 
mimétique  entre  les  poissons  et  les  plantes  est  extrêmement 
remarquable. 

Comme  les  Syngnalhides  à  bords  du  corps  lisses  ont  dans 
leur  jeunesse  un  corps  dentelé,  on  peut  supposer  que  leurs 
ancêtres  conservaient  ce  caractère  pendant  toute  leur  vie  et 
vivaient  dans  des  mers  où  se  trouvaient  des  plantes  marines 
à  feuilles  dentelées.  Ce  devait  être  dans  des  contrées  méridio- 
nales. En  émigrant  vers  le  nord,  ils  ont  pris  graduellement 
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des  contours  plus  semblables  à  ceux  des  feuilles  lisses.  La 
forme  primitive  s'est  conservée  seulement  dans  le  jeune  âge 
où  leurs  dimensions  ne  permettent  pas  de  les  confondre  avec 
une  feuille  de  Zostère. 

M.  Heinke  ne  semble  pas  avoir  eu  connaissance  de  Tinté- 
ressant  mémoire  de  Canestrini  ^  sur  les  Lophobranches,  dans 
lequel  le  savant  italien  traite  de  Tontogénie,  des  affinités  gé- 
nériques et  de  la  phylogénie  de  ces  poissons. 

Les  rapports  qu'il  y  a  entre  les  différentes  époques  aux- 
quelles frayent  les  poissons  de  la  Baltique  et  leur  distribution 
géographique  ont  conduit  aussi  Tauteur  à  des  conclusions 
intéressantes. 

La  plus  grande  partie  des  espèces  du  golfe  de  Kiel  peu- 
vent se  diviser  en  deux  groupes.  Une  moitié,  dans  laquelle 
rentrent  les  Gobiides,  les  Trigles,  les  Labroïdes  et  les  Syn- 
gnathides,  se  reproduisent  de  mars  en  août,  autrement  dit  au 
printemps  et  en  été,  lorsque  la  température  de  l'eau  va  en 
augmentant.  L'autre  moitié,  représentée  par  les  Gadoïdes  et 
les  Gottus,  fraye  au  contraire  de  novembre  en  février,  lors- 
(jue  la  température  de  l'eau  va  en  diminuant  jusqu'à  attein- 
dre son  minimum.  On  peut  donner  à  ces  deux  groupes  les 
noms  de  poissons  (P hiver  et  poissons  d'été. 

Cette  différence  dans  la  saison  du  frai  correspond  à  une 
différence  dans  la  distribution  géographique.  Les  poissons 
d'été  s'étendent  principalement  de  la  Baltique  vers  le  sud,  et 
les  poissons  d'hiver,  de  la  Baltique  vers  le  nord.  L'on  peut 
avoir  ainsi,  par  l'époque  du  frai,  une  donnée  sur  l'origine 
méridionale  ou  septentrionale  des  espèces  de  cette  mer. 

L'étude  des  caractères  sexuels  secondaires  a  attiré  particu- 
lièrement l'attention  de  M.  Heincke.  Il  mentionne  le  fait  in- 
téressant que  chez  le  Nerophis  opliidion  la  femelle  est  ornée 
de  couleurs  plus  brillantes  que  le  mâle.  Les  cas  analogues 
sont  très  rares,  car  Darwin  ne  cite  qu'une  douzaine  d'oiseaux 
chez  lesquels  la  femelle  est  plus  vivement  colorée  que  le 
mâle.  Dans  ces  cas-là  le  rôle  des  deux  sexes  dans  les  soins 

^  G.  Canestrini,  ^o^e  èoologiche.  Atti  delV  Istituto  Veneto.  Sér.  III, 
1871.  —  Nous  avons  analysé  ce  travail  dans  les  Archives  de  juillet 
1871,  tome  XLI,  p.  354. 
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de  la  progéniture  sont  renversés.  Or,  chez  les  Syngnathes  on 
observe  quelque  chose  de  semblable.  Le  mâle  est  assez  pas- 
sif, tandis  que  c'est  à  la  femelle  qu'incombe  la  tâche  de  fixer 
les  œufs  dans  la  poche  incubatrice  du  mâle  ou  sous  le  ventre 
de  celui-ci. 

Cette  exception  présentée  par  le  Nerophis  est  très  curieuse  ; 
il  ne  faut  cependant  pas  en  tirer  trop  vite  des  consé- 
quences sur  les  effets  de  la  sélection,  car  M.  Gûnther  dit  que 
la  femelle  du  Solenostoma,  qui  incube  elle-même  ses  œufs,  a 
un  dessin  et  une  coloration  plus  frappants  que  ceux  du  mâle. 

A.  H. 

Louis  Agassiz.  Report  on  the  Florida  Reefs.  62  p.  4°  et  22  pl. 
(Memoirs  of  the  Muséum  of  Comparât.  Zoology  at  Harvard 
Collège,  vol.  VII,  n°  1  ;  Cambridge,  Mass.  1880.) 

Louis  Agassiz  avait  donné  dans  ïAnnual  Report  of  the  Su- 
perintendent  of  the  Coast  Survey,  i^our  1851,  des  extraits  d'un 
rapport  sur  les  récifs  de  coraux  de  la  Floride.  Son  fils  a  eu 
l'heureuse  idée  de  publier  tout  ce  qui  a  pu  être  retrouvé  de 
cet  intéressant  rapport.  Il  y  a  joint  une  «  Esquisse  de  la 
Floride,  »  due  aussi  à  son  père,  qui  avait  paru  dans  ses 
Methods  of  Study.  Enfin,  les  planches  qui  accompagnent  le 
texte  avaient  été  également  préparées,  pour  la  plupart,  sous 
la  direction  de  L.  Agassiz.  Leur  explication  est  par  M.  de 
Pourtalès.dont  les  sciences  regrettent  la  perte  récente.  Une 
carte  de  la  Floride  et  des  Keys,  réduite  d'après  les  feuilles  du 
Coast  Survey,  facilite  beaucoup  l'intelligence  du  texte. 

L'on  doit  savoir  beaucoup  de  gré  à  M.  Al.  Agassiz  d'avoir 
édité  ce  volume.  Il  n^'a  pas  seulement  accompli  ainsi  un  pieux 
devoir,  mais  il  a  aussi  mis  au  jour  un  volume  plein  d^intérêt. 
Le  texte  est  fort  important  pour  l'histoire  des  récifs  de  co- 
raux, pour  celle  des  terrains  de  la  Floride,  et  pour  la  ques- 
tion de  la  mesure  du  temps  géologique;  les  planches  dues  au 
crayon  de  Sonrel  et  d'autres  habiles  artistes  sont  des  chefs- 
d'œuvre  de  Uthographie.  Il  faut  ajouter  à  cela  qu'une  élé- 
gance et  un  goût  parfaits  ont  présidé  à  l'exécution  typogra- 
phique, de  telle  sorte  que  cette  nouvelle  livraison  se  main- 
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tient  sous  tous  les  rapports  au  niveau  des  publications  pré- 
cédentes du  Musée  de  Cambridge.  A.  H. 


Joseph  Leidy.  Fresh-water  Rhizopods  of  North  America 
(4%  avec  48  pl.  col.  Washington,  1879.) 

Cette  belle  monographie  forme  le  vol.  XII  des  «  Reports 
of  the  U.  S.  Geological  Survey  of  the  Territories.  »  Le  pre- 
mier volume  de  ces  rapports,  traitant  des  vertébrés  fossiles 
des  territoires  de  l'Ouest,  était  déjà  dû  à  M.  Leidy.  Bien  que 
celte  nouvelle  œuvre  du  savant  professeur  de  Philadelphie 
ne  rentre  guère  dans  le  cadre  d'une  exploration  géologique, 
nous  ne  pouvons  que  féliciter  M.  Hayden  d'en  avoir  entrepris 
la  publication.  En  effet,  ce  travail  est  certainement  destiné 
à  devenir  classique  aux  États-Unis  pour  l'histoire  naturelle 
des  Rhizopodes. 

L'auteur  admet  dans  celte  classe  les  cinq  ordres  suivants: 
Protoplasta,  Heiiozoa,  Radiolaria,  Foraminifera  et  Monera.  Les 
Protoplasta  sont  subdivisés  à  leur  tour  en  deux  sous-ordres, 
celui  des  Lobosa,  à  pseudopodes  épais,  lobés,  digitiformes  et 
celui  des  Filosa,  à  pseudopodes  grêles  et  filiformes.  La  partie 
descriptive  est  traitée  d'une  manière  très  détaillée.  Les  chan- 
gements de  forme  que  présente  chaque  espèce,  ses  variétés, 
sa  structure,  son  genre  de  vie,  etc.,  sont  décrits  avec  soin  et 
les  observations  originales  sont  extrêmement  nombreuses. 

L'auteur  décrit  71  espèces  *  rentrant  dans  33  genres.  Sur 
7  genres  nouveaux,  3  sont  établis  pour  des  groupes  conte- 
nant, au  moins  en  partie,  des  espèces  déjà  connues  et  4  pour 
des  types  américains  découverts  par  l'auteur. 

Nous  avons  été  curieux  de  connaître  la  proportion  d'es- 
pèces européennes  qui  se  retrouvent  aux  États-Unis  et  voici 
les  chiffres  que  nous  avons  relevés:  Sur  41  espèces  du  sous- 
ordre  des  Protoplasta  Lobosa,  il  y  en  a  24  communes  avec 

^  Nous  ne  tenons  pas  compte  de  deux  espèces  d'Acanthocystis 
insuffisamment  étudiées  et  auxquelles  M.  Leidy  n'a  pas  donné  de 
nom  spécifique. 
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PEurope;  sur  17  espèces  de  Prot.  Filosa  il  y  en  a  10;  sur  11 
Heliozoa,  il  y  a  le  nombre  relativement  considérable  de  iO 
espèces  communes  avec  TEurope.  Le  seul  Foraminifère 
décrit  (Gromia)  est  spécial  à  TAmérique;  il  en  est  de  même 
d'un  type  nouveau,  la  Biomyxa  vagans.  Ainsi,  sur  71  espè- 
ces, 44  se  trouvent  dans  les  deux  continents  et  27  seule- 
ment sont  spéciales  aux  États-Unis. 

La  Biomyxa  vagans  que  nous  venons  de  mentionner  a  été 
déjà  brièvement  décrite  en  1875  par  M.  Leidy  qui  l'avait  dé- 
couverte dans  Teau  de  certains  marais  du  New-Jersey  et  de  la 
Pensylvanie.  C'est  un  être  dont  la  forme  initiale  est  sphérique, 
mais  qui  change  constamment.  Il  se  compose  d'un  proto- 
plasme glaireux,  incolore,  finement  granuleux  et  dans  lequel 
on  ne  peut  pas  distinguer  un  entosarque  et  un  ectosarque. 
Il  peut  s'étaler  et  s'allonger  dans  toutes  les  directions  et 
envoyer  des  filaments  pseudopodiques  qui  se  ramifient  et 
s'anastomosent.  On  constate  une  circulation  de  petites  gra- 
nulations formant  des  courants  le  long  du  corps  et  des  pseu- 
dopodes. Il  y  a  des  vésicules  contractiles,  petites  mais  nom- 
breuses qui  se  voient,  soit  dans  le  corps,  soit  dans  les  pseu- 
dopodes. Le  nucléus  existe  ou  manque  suivant  les  échantil- 
lons. 

M.  Leidy  se  demande  si  c'est  un  Rhizopode  ou  un  plas- 
modium  de  champignon.  Il  n'a  toutefois  observé  aucun  cas 
de  coalescence  d'individus,  ce  qui  tendrait  à  écarter  la  der- 
nière supposition.  Cette  forme  se  rapproche  à  beaucoup 
d'égards  des  genres  Vampyrella,  Arachnula  et  Gymnophrys 
de  Cienkowski,  mais  diffère  cependant  de  chacun  de  ceux-ci 
par  certains  caractères.  Il  serait  fort  intéressant  de  constater 
d'une  manière  positive  si  les  différents  individus  décrits  et 
figurés  par  M.  Leidy  appartiennent  réellement  tous  à  la 
même  espèce,  puisque  les  uns  possèdent  un  nucléus  et  que 
les  autres  en  manquent. 

Trois  listes  ajoutées  à  la  fin  du  volume  donnent  une  idée 
de  l'abondance  des  formes  que  l'on  peut  trouver  associées 
dans  une  localité  très  restreinte.  La  plus  remarquable  con- 
siste en  une  énuméralion  des  Rhizopodes  observés  dans  un 
verre  de  montre  ou  l'on  avait  serré  une  petite  touffe  de 
Sphagnum  provenant  d'un  marais.  M.  Leidy  y  a  compté  38 
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espèces,  c'est-à-dire  plus  de  la  moitié  du  nombre  total  de 
celles  qui  ont  été  découvertes  dans  tous  les  États-Unis,  des 
bords  de  l'Atlantique  jusqu'à  une  altitude  de  10,000  pieds 
dans  les  Montagnes  Rocheuses. 

Le  volume  est  terminé  par  une  bibliographie  très  étendue 
et  très  bien  classée  qui  peut  êtré  utile  même  à  ceux  qui  étu- 
dient les  Rhizopodes  d'Europe.  Nous  y  relevons  seulement 
une  erreur  qui  ne  paraît,  il  est  vrai,  pas  se  reproduire  dans 
les  synonymies  des  espèces:  les  mémoires  de  Perty  sont  indi- 
qués comme  publiés  à  Bonn,  au  lieu  de  Berne. 

Nous  ne  donnerions  qu'une  idée  incomplète  de  l'ouvrage 
de  M.  Leidy  si  nous  ne  parlions  pas  des  planches  qui  l'ac- 
compagnent. L'auteur  exprime  avec  trop  de  modestie,  selon 
nous,  le  regret  que  ses  planches  ne  soient  pas  exécutées  avec 
autant  d'art  que  celles  qui  accompagnent  certains  travaux 
publiés  en  Europe.  Sans  égaler  peut-être  celles  qui  parais- 
sent dans  quelques  journaux  allemands,  ses  figures,  au  nom- 
bre de  près  de  1200,  sont  néanmoins  très  bonnes  et  ont  un 
grand  cachet  de  fidélité.  Il  serait  à  désirer  que  l'on  possédât 
un  ouvrage  aussi  complet  et  aussi  bien  exécuté  sur  les  Rhi- 
zopodes d'Europe.  A.  H. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  d'AOUT  1880. 


Le   2,  de  3  h.  1/4  à  4  h.  après  midi,  éclairs  et  tonnerres. 

3,  à  3  h.,  tonnerres  du  côté  du  Nord;  l'orage  passe  vers  l'Est. 

4,  brouillard  le  matin,  jusqu'un  peu  après  8  h. 

5,  forte  rosée  le  matin. 
9,  rosée  le  matin. 

10,  forte  rosée  le  matin  ;  assez  forte  bise  dans  la  journée. 
41,  forte  bise  dans  la  journée. 

13,  forte  rosée  le  matin. 

14,  rosée  le  matin. 

15,  id.         ;  à  4  h.  après  midi,  tonnerres  dans  le  lointain. 
17,  id.  ;  vers  1  h.,  plusieurs  coups  de  tonnerre  au  Sud. 
18_,          id.          ;  à  midi  74?  tonnerres  à  l'Ouest  et  au  NE. 

19,  forte  rosée  le  matin  ;  à  6  h.  V2  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  NO. 

20,  rosée  le  matin  ;  depuis  8  h.  jusqu'à  10  h.  soir,  éclairs  et  tonnerres  sans  inter- 

ruption; à  8  h.  8/4,  violent  coup  de  vent  suivi  d'une  averse  mêlée  de 
grêle. 

21,  à  6  h.  Y2  matin,  les  parhélies  à  droite  et  à  gauche  du  soleil  sont  très  visi- 

bles ;  l'arc  tangent  supérieur  est  également  visible,  quoique  beaucoup 
plus  faible. 

22,  à  6  h.  74  matin,  tonnerres  à  l'Est,  et  à  10  h.  à  l'Ouest. 

23,  brouillard  le  matin  jusque  vers  11  h.  ;  à  8  h.  soir,  éclairs  et  tonnerres  à 

l'Ouest. 

25,  forte  rosée  le  matin. 

26,  rosée  le  matin, 

27,  id. 

28,  id.  ;  dans  la  soirée,  éclairs  tout  le  tour  de  l'horizon. 
30,  à  2  h.  après  midi,  tonnerres  à  l'Est  et  à  l'Ouest. 

Le  21  et  le  22,  assez  fortes  seiches;  d'après  le  limnographe  de  Sécheron,  l'amplitude 
des  oscillations  était  de  l^"»  le  21  et  de  10  le  22. 


Archives,  t.  IV.  —  Septembre  1880. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le   3  à  iO  h.  soir   726,76 

10  à   8  h.  matin   733,40 

20  à   9  h.  soir   728,09 

28  à  -10  h.  matin   729,91 


MINIMUM. 


ram 

2 

à 

.  .  720,51 

6 

à 

. ,  720,49 
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à 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1880. 


6  h.  m.     8  h.  m.     10  h.  m. 


mm 

1"  décade  724,64 


mm 
724,90 


mm 
724.88 


Midi.       2  h.  s. 

Baromètre. 

mm  mm 
724,86  724,62 


725.76  725,88  725,70  725,25  724,71 
726,37   726,56    726,58   726.28  725,85 


4  h.  s. 


mm 
724,67 

724,42 

725,69 


t)  h.  s. 


mm 
724,53 


h.  s.      10  II.  s. 


mm 
724,94 


724,41  724,91 
725,80  726,24 


mm 
725,15 

725,49 

726,60 


Mois      725,61    725,81    725,75    725,49    725,09  724,95   724,94   725,39  725,78 

Température . 

I»^»  décade -h  12!82  -i-15^60  +16!86  -4-17!97  +16,96  -\-{i^S  -{-U%S 

2e     »    +14,19  +18,30  +20,11  +21,68  +23,44  +23,35  +21,51  +19,77  +17,70 

3e     »     +15,11  +18,25  +20,15  +21,33  +21,96  +21,80  +20,28  +18,57  +17,08 

Mois    +14,08  +17,41  +19,08  +20,36  +21,50  +20,88  +19,61  +17,90  +16,38 

Tension  de  la  vapeur. 


i  "  décade 

mm 
9,57 

mm 
9,93 

mm 
9,68 

mm 
8,90 

mm 
9,03 

mm 
8,89 

mm 
9,25 

mm 
9.34 

mm 
9,47 

2e  » 

10,98 

12,11 

12,28 

12,52 

12,16 

12,50 

12,30 

12,57 

12.56 

3e  » 

12,10 

12,82 

13,20 

12,79 

12,94 

13,24 

13,15 

13,13 

12.72 

Mois 

10,92 

11,66 

11,76 

11,45 

11,43 

11,60 

11,62 

11,73 

11,62 

Fraction  de 

saturation  en 

millièmes. 

l'^e  décade 

868 

763 

685 

587 

556 

626 

659 

730 

787 

2»  » 

899 

771 

700 

641 

562 

587 

642 

725 

829 

3e  » 

945 

823 

754 

684 

664 

685 

745 

832 

878 

Mois 

905 

787 

714 

639 

596 

634 

684 

765 

833 

Therm.  miiu 

Therm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

1   Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

1"  décade 

0 

11,20 

20I35 

0,62 

13!o6 

mm 
53,5 

cm 
174,93 

2«  » 

13,07 

24,58 

0,38 

18,81 

4,2 

164,19 

3e  » 

14,46 

23,42 

0,66 

19,13 

28,4 

165,07 

Mois 

12,90 

22,80 

0,56 

17,13 

8( 

3,1 

167,97 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,07  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,62  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  N.  4o,3-0.  et  son  inten- 
•ité  égale  à  37,47  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  D'AOUT  1880. 


Le   2,  pluie,  brouillard. 

3,  brouillard  tout  le  jour,  par  une  très  forte  bise  ;  quelques  flocons  de  neige. 

4,  brouillard  le  matin  ;  forte  bise. 

6,  pluie  et  brouillard  tout  le  jour;  fort  vent  du  Sud-Ouest. 

7,  pluie  dans  la  nuit  du  6  au  7  ;  brouillard,  forte  bise. 

8,  forte  bise  tout  le  jour. 

9,  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  forte  bise. 
10,  brouillard  le  matin  et  le  soir  ;  forte  bise. 
41,  brouillard  le  soir;  forte  bise. 

12,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

13,  id.; 

14,  id.  ;  forte  bise. 

15,  id.  ;  pluie  depuis  10  h.  soir  ;  forte  bise. 

16,  brouillard,  pluie. 

17,  brouillard  le  soir. 

21,  pluie  le  soir. 

22,  pluie  dans  la  nuit  et  dans  la  matinée  ;  brouillard  le  soir. 

23,  de  7  à  10  h.  soir,  fréquents  éclairs  et  coups  de  tonnerre  du  côté  du  Sud. 

24,  pluie  dans  la  matinée. 

26_,  pluie  et  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  vers  midi^  quelques  coups  de  ton- 
nerre du  côté  du  Nord. 
27,  brouillard  une  grand  partie  de  la  journée. 

29,  pluie  et  bi'ouillard  tout  le  jour;  fort  vent  du  SO. 

30,  pluie  et  brouillard  tout  le  jour. 

31,  brouillard  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 
Le   3  à   8  h.  matin   560,68 


Le   5  à  10  h.  soir   567,19 

10  à  6  h.  matin   570,45 

20  à  10  h.  soir  S70,80 

25  à  10  h.  soir   570,17 

28  à  midi   570,47 


7  à   6  h.  matin   561,53 

12  à  10  h.  matin   565,04 

22  à   6  h.  matin   566,40 

26  à   2  h.  après  midi   567,92 

30  à   8  h.  matin   564,36 
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MOYEKNES  DU  MOIS  D'AOUT  1880. 


Hh.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.        2  h.  s.       4  h.  s.  [fih.s.        8h.s.      10  h.  s. 
Baromètre. 

mm  mm         mm         mm  mm  mm  mm  mm  mm 

i^e  décade  564,33   564,35    564  49    564,55    564,57    564,60  564.67  564,84  565,01 

2e     »      567,21    567,19    567.22    567,32    567,41    567,38  567,47  567,58  567,68 

3e     »      567,90    568,03   568.22   568,25    568,24   568,22  568,22  568.34  568,50 

Mois     566,52    566,57    566.69    566,75    566,79   566,78  566,83  566,96  567,11 

Température. 

lredécade+  1,12  +  1^89  +  3^47  -f-  4^32  +  iM  +  loi  +  3,11  -f  2^48  +  2,16 

2e     »     +5,11  +  6.32  +  8,13  -|-  9,30  +  9,41  +  8.50  +  7,71  +  7,00  +  6,84 

3e     »    +  5,55  +  6,75  +  7,71  -|-  8,59  +  8,73  +  7,96  +  7,03  +  6,50  -f-  6,02 

Mois    +  3,98  +  5,05  -f  6,48  +  7,44  +  7,57  +  6,86  +  5,98  +  5,36  +  5,04 


Min.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

l»"e  décade 

0 

+0,57 

+5!o3 

0,68 

mm 
56,0 

mm 

2e  » 

4-5,11 

+9,65 

0,05 

12,8 

3e  » 

4-4,67 

+9,29 

0,71 

88,2 

Mois 

+3,49 

+8,03 

0,68 

157,0 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,00  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,88  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  78,49  sur  100. 


CONTRIBUTIONS 

A 

L'ÉTUDE  DES  MATIÈRES  COLORANTES  DES  VÉeÉTAUÏ 

PAR 

M.  J.-B.  SCH^ETZLER 

Professeur  à  l'Académie  de  Lausanne. 


Dans  un  travail  publié  en  1879  sur  les  couleurs  des 
fleurs,  M.  Hildebrand  arrive  à  la  conclusion  que  la  cou- 
leur verte  est  la  couleur  primitive  des  fleurs.  La  colora- 
tion verte  pouvait  passer  au  blanc  ou  au  jaune.  Dans  les 
fleurs  blanches  se  développaient  des  matières  colorantes 
rouges,  violettes  et  bleues.  De  la  coloration  rouge  du  li- 
quide intracellulaire  et  des  granulations  jaunes,  il  résul- 
tait de  l'orange  \ 

L'auteur  attribue  avec  raison  aux  insectes  une  très 
grande  influence  sur  la  coloration  des  fleurs.  En  effet, 
depuis  que  les  travaux  de  M.  Ch.  Darwin  sur  la  fécondation 
des  végétaux  ont  démontré  Tutilité  de  l'exportation  du 
pollen  d'une  fleur  sur  le  stigmate  d'une  autre  fleur,  on 
comprend  que  les  couleurs  les  plus  vives  qui  attirent  les 
insectes  sont  aussi  les  plus  avantageuses  dans  la  lutte  pour 
l'existence  des  végétaux.  Sous  l'influence  de  la  sélection 
opérée  par  les  insectes,  les  couleurs  les  plus  utiles  se  dé- 


^  D""  Fr.  Hildebrand,  Die  Farhen  der  Blûthen  in  ihrer  jetzigen  Va- 
riation und  frûheren  EntwicTclung.  Leipzig,  1879. 

Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880.  22 
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velopperont  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent 
à  un  état  plus  ou  moins  stable. 

Mais  ce  fait,  malgré  son  importance  incontestable,  ne 
suffit  pas  pour  expliquer  à  lui  seul  la  formation  et  les 
transformations  des  matières  colorantes.  Il  y  a  évidem- 
ment des  actions  chimiques  qui,  dans  la  formation  des 
pigments  d'une  fleur,  jouent  un  rôle  très  important. 

Dans  les  travaux  de  Marquart,  Schiibler,  Frank,  La- 
chenmeyer,  etc.,  l'eau,  l'oxydation  et  la  désoxydation,  l'ac- 
tion des  matières  acides  et  des  matières  basiques  jouent 
un  très  grand  rôle  dans  la  coloration  des  fleurs.  On  sait 
que  les  acides  rougissent  certaines  matières  végétales 
bleues  et  que  les  matières  basiques  ramènent  au  bleu  les 
matières  rougies  par  les  acides.  Tout  le  monde  connaît 
l'expérience  qui  consiste  à  changer  en  vert  la  couleur 
d'une  fleur  de  violette,  lorsqu'on  l'expose  pendant  quel- 
ques instants  à  du  gaz  ammoniac. 

Voici  quelques  observations  du  même  genre  : 

Les  fleurs  d'un  bleu  violet  de  Delphinium  consolida 
prennent  une  coloration  d'un  vert  bleuâtre  dans  l'ammo- 
niaque gazeuse. 

Ces  fleurs  verdies,  de  même  que  celles  primitivement 
bleues,  deviennent  rouges  dans  de  Teau  acidulée  avec 
de  l'acide  sulfurique. 

Les  corolles  lilas  ù'Hesperis  matronalis  deviennent  ver- 
tes dans  l'ammoniaque  et  retournent  au  rouge  dans  l'eau 
acidulée.  L'ammoniaque  les  fait  alors  repasser  successi- 
vement au  lila,  violet,  bleu  et  vert. 

Les  fleurs  lilas  de  Menlha  sylvestris  présentent  le 
même  phénomène.  Verdies  par  l'ammoniaque,  elles  de- 
viennent lilas  et  ensuite  rouges  par  les  acides. 

Cichorium  Intybus.  Les  fleurs  bleues  deviennent  roses 
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dans  l'eau  acidulée,  d'un  vert  bleu  dans  le  gaz  ammo- 
niac. Les  fleurs  rougies  par  les  acides  repassent  dans 
fammoniaque  par  le  bleu  avant  de  devenir  vertes.  Celles 
qui  ont  été  verdies  par  l'ammoniaque  passent  par  le  bleu 
avant  de  devenir  roses. 

Solanum  tuberosum.  Belle  coloration  verte  dans  l'am- 
moniaque; dans  l'eau  acidulée,  ces  fleurs  primitivement 
lilas  deviennent  roses. 

Les  fleurs  lilas  de  Verbena  officinalis  verdissent  dans 
l'ammoniaque  et  retournent  au  lilas  par  les  acides. 

L'épicarpe  d'un  fruit  de  Prunus  domestica  d'un  bleu 
violet  devient  vert  dans  l'ammoniaque  et  retourne  à  un 
beau  rouge  pourpre  dans  l'eau  acidulée.  La  matière  co- 
lorante rouge  ainsi  produite  difluse  dans  l'eau  et  lui  com- 
munique une  coloration  d'un  rouge  carmin  ;  celle-ci  re- 
tourne au  bleu-violet  de  l'épicarpe  du  pruneau  sous 
l'influence  de  l'ammoniaque  ou  du  carbonate  d'ammo- 
fîiaque. 

Salvia  pratensis.  Belle  coloration  verte  dans  le  gaz 
ammoniac,  jaune-orange  dans  une  solution  de  potasse. 

Aiichusa  italica.  Coloration  verte  dans  l'ammoniaque  et 
îa  potasse,  rouge  dans  Teau  acidulée. 

Gentiana  verna.  Coloration  verte  dans  l'ammoniaque, 
beau  rouge  carmin  dans  l'eau  acidulée;  retour  au  bleu 
-dans  une  solution  de  potasse. 

Papaver  Rhoeas,  Les  pétales  restent  rouges  dans  l'eau 
acidulée;  mais  ils  prennent  rapidement  une  coloration 
<l'un  beau  violet  foncé  dans  le  gaz  ammoniac,  retournant 
au  rouge  dans  l'eau  acidulée. 

Pelargonium  roseum.  Les  pétales  gardent  leur  couleur 
rouge  dans  l'eau  acidulée  et  prennent  une  coloration  d'un 
bleu  vert  dans  l'ammoniaque. 
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Balsamina  horlensis.  Les  fleurs  d'un  beau  rouge  pon- 
ceau  ne  changent  pas  dans  Teau  acidulée;  elles  devien- 
nent d'un  violet  foncé  dans  le  gaz  ammoniac. 

Malva  alcea.  Les  pétales  d'un  rouge  lilas  se  colorent 
en  bleu-vert  dans  l'ammoniaque;  retour  au  rouge  dan<^ 
l'eau  acidulée.  On  observe  le  même  changement  sur  les 
fleurs  d'un  rouge  pourpre  d'Aster  Sinensis. 

Le  périgone  d'un  rose  pâle  de  Phytolacca  decandra 
devient  vert  dans  l'ammoniaque. 

Les  pétales  rouges  de  Rosa  cenlifolia  se  colorent  en 
vert-bleu  dans  l'ammoniaque;  l'eau  acidulée  les  ramène 
au  rouge. 

Dianthus  caryopkyllus.  Les  pétales  rouges  verdissent 
dans  l'ammoniaque. 

Trifolinm  pratense.  Sous  l'influence  du  gaz  ammoniac, 
les  fleurs  purpurines  deviennent  d'abord  d'un  violet 
bleu,  ensuite  vertes  et  retournent  au  rouge  dans  l'eau 

i  Jii;Ji;UJ^i;o-  -JU  .....fvïo  r/^,i3.'>j  UVU\  (6'Ji''\-i4' *^ 

acidulée. 

..Prunella  vulgaris.  L'ammoniaque  communique  aux 
fleurs  une  coloration  d'un  bleu  verdâtre  qui  passe  peu  à 
peu  au  vert  et  même  au  jaune.  Dans  l'eau  acidulée  le 
violet  pourpre  primitif  de  la  fleur  se  change  en  rouge 
carmin. 

Althœa  offîcinalis.  Les  pétales  blancs  à  base  rosée  ne 
changent  pas  dans  l'eau  acidulée.  Dans  le  gaz  ammoniac 
ils  se  colorent  en  vert  clair;  la  base  devient  d'un  vert 
plus  foncé. 

Des  fleurs  de  Balsamines  blanches  deviennent  jaunes 
dans  l'ammoniaque;  dans  l'eau  acidulée  elles  retournent 
au  blanc  légèrement  rosé. 

Une  rose  blanche  se  colore  en  jaune  verdâtre  dans 
l'ammoniaque  et  revient  au  blanc  dans  l'eau  acidulée. 
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Daucus  carota.  Les  fleurs  blanches  se  colorent  en 
jaune  citron  dans  le  gaz  ammoniac.  Cette  coloration 
persiste  dans  Teau  acidulée. 

Calystegia  sepium.  La  couleur  blanche  de  la  corolle  ne 
change  pas  dans  l'eau  acidulée,  tandis  que  le  sommet  des 
bractées  et  du  calice  se  colore  en  rouge.  Dans  le  gaz  am- 
moniac, la  fleur  devient  jaune.  Plongée  dans  une  solu- 
tion de  borax,  elle  devient  hyaline  comme  du  verre.  Outre 
l'air  renfermé  dans  les  cellules,  il  difl"use  dans  la  solution 
de  borax  une  matière  faiblement  colorée  en  jaune. 

Les  fleurs  de  marguerites  se  colorent  en  jaune  dans 
l'ammoniaque  et  redeviennent  blanches  dans  l'eau  acidu- 
lée. On  observe  le  même  fait  chez  les  pâquerettes;  mais 
les  bandes  roses  de  la  face  inférieure  se  colorent  en  vert. 

Les  fleurs  jaunes  de  Soltdago  canadensis,  Calendula 
offkinalis,  Cucurbita  pepo,  Sinapis  arvensis,  Sonchus  oie- 
raceus,  Prenanthesmuralis,  etc.,  ne  changent  leur  couleur 
jaune  ni  dans  le  gaz  ammoniac,  ni  dans  l'eau  acidulée. 

Les  fleurs  d'un  rouge  orangé  de  Tropœclum  majus 
prennent  une  coloration  d'un  brun  pourpre  foncé  dans 
l'ammoniaque;  dans  l'eau  acidulée  elles  redeviennent  jau- 
nes avec  des  bandes  rouges. 

Les  fleurs  jaunes  de  différentes  espèces  de  Primula 
deviennent  vertes  ou  d'un  vert  bleuâtre  par  la  dessiccation, 
surtout  celles  de  Primula  acaulis,  dont  les  pétales  se  co- 
lorent souvent  d'un  beau  vert  bleu.  La  matière  colorante 
ainsi  produite  diffuse  dans  une  solution  de  borax,  qui 
prend  une  coloration  verdâtre  sans  trace  de  fluorescence. 
La  matière  colorante  jaune  des  pétales  frais  de  Primula 
diffuse  également  dans  la  solution  de  borax  à  laquelle  elle 
communique  une  coloration  jaune. 

Il  résulte  des  observations  précédentes  que  les  couleurs 
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rouges  des  fleurs  observées  ne  changent  pas  sous  Tin- 
fluence  de  Teau  acidulée  avec  Tacide  sulfurique,  tandis^ 
que  les  pigments  bleus,  violets,  pourpres  rougissent  sous^ 
Taction  de  ce  même  réactif.  Le  gaz  ammoniac  et  une- 
solution  de  potasse  caustique  très  diluée  transforment  le 
pigment  primitivement  rouge  des  fleurs  ou  celui  qui  a 
été  rougi  par  un  acide  en  une  matière  colorante  pourpre,, 
violette,  bleue^  verte  et  jaune. 

Ces  faits  plus  ou  moins  connus  n'expliquent  du  reste 
pas  les  changements  de  coloration  qui  s'opèrent  dans  les 
cellules  vivantes  des  végétaux.  L'acide  sulfurique,  la  po- 
tasse etTammoniaque  n'y  agissent  pas  à  l'état  où  ces  ma- 
tières ont  été  employées  dans  les  observations  dont  nous 
venons  de  parler.  Ces  mêmes  réactifs  peuvent  aussi  agir 
sur  d'autres  matières  contenues  dans  les  cellules  des 
fleurs.  Il  y  avait  donc  un  certain  intérêt  d'extraire,  à  l'aide 
d'ùh  dissolvant  neutre,  les  pigments  qui  colorent  les  pé- 
tales de  difî'érentes  fleurs  et  de  faire  agir  sur  les  solutions 
colorées  ainsi  obtenues,  des  matières  acides  et  basiques 
qui  se  rencontrent  dans  les  cellules  vivantes  ou  qui  y  pé- 
nètrent comme  nourriture.  Le  dissolvant  ordinairement 
employé  a  été  l'alcool  du  commerce  bien  purifié.  L'oxa- 
iate  de  potassium  (sel  d'oseille)  a  servi  comme  réactif 
acide  et  le  carbonate  de  potassium  comme  réactif  basique. 
Les  matières  colorantes  des  feuilles  présentant  souvent 
une  grande  analogie  avec  celles  des  fleurs,  j'ai  fait  quel- 
ques observations  sur  les  premières. 

Les  feuilles  de  la  vigne  du  Canada  (Ampélopsis  hede- 
raceà)  devenues  rouges  en  automne  diffusent  dans  l'alcool 
une  matière  colorante  rose.  Lorsqu'on  verse  dans  le  li- 
quide ainsi  coloré  une  faible  solution  de  potasse,  il  prend 
une  belle  coloration  verte  qui,  d'après  Berzelius,  est  due 
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à  une  combinaison  de  Talcali  avec  la  matière  colorante 
rouge  de  la  feuille.  Pour  examiner  si  dans  la  solution 
alcoolique  rouge  obtenue  avec  les  feuilles  rouges  de  la 
vigne  du  Canada,  il  existe  encore  de  la  chlorophylle,  je 
verse  dans  un  tube  à  réaction  un  volume  d'eau,  sur  le- 
quel on  fait  couler  un  volume  de  la  solution  alcoolique 
rouge;  enfin  on  y  ajoute  délicatement  un  demi-volume 
d'éther.  On  remue  doucement  les  liquides  ainsi  super- 
posés. L'éther  qui  surnage  se  colore  en  vert  et  présente 
la  fluorescence  caractéristique  de  la  chlorophylle.  Lors- 
que dans  le  liquide  rouge  sur  lequel  nage  la  solution 
éthérée  de  chlorophylle,  on  verse  une  solution  de  potasse, 
ce  liquide  se  colore  en  vert  sans  fluorescence  ;  les  acides 
le  ramènent  à  un  rouge  plus  vif  et  plus  intense  que  la 
couleur  rose  de  la  solution  alcoolique  primitive.  Les 
feuilles  de  Biotis  aurea,  brunies  en  hiver,  abandonnent  à 
l'alcool  une  matière  colorante  brune.  En  traitant  cette 
solution  avec  de  l'eau  et  de  l'éther,  comme  dans  l'expé- 
rience précédente,  il  surnage  une  solution  éthérée  d'une 
belle  couleur  brune.  Une  solution  de  sulfate  ferro-fer- 
rique  produit  dans  le  mélange  d'eau  et  d'alcool  soujacent, 
devenu  d'un  brun  plus  clair,  une  coloration  noire.  Les 
feuilles  vertes  placées  à  l'intérieur  de  l'arbre,  traitées  de 
la  même  manière,  donnent  une  solution  éthérée  verte  de 
chlorophylle.  Le  sel  de  fer  produit  dans  le  liquide  souja- 
cent une  coloration  verte  bien  moins  intense  que  dans  le 
cas  précédent.  Au  mois  de  mars  (1880),  qui  était  chaud 
et  riche  en  lumière  solaire,  les  feuilles  jaunes  et  brunes 
de  Bioiis  aurea  sont  redevenues  vertes  et  n'abandonnent 
à  rélher  que  de  la  chlorophylle. 

Les  fleurs  de  Genliana  verna  abandonnent  à  l'alcool 
une  matière  colorante  d'un  bleu  pâle.  Les  acides  pro- 


320  CONTRIBUTIONS  A  l'ÉTUDE 

duisent  dans  le  liquide  ainsi  coloré  un  beau  rose  violet 
que  l'ammoniaque  ramène  au  bleu,  une  solution  de  po- 
tasse diluée  produit  du  vert.  Dans  le  gaz  ammoniac, 
les  fleurs  de  Gentiana  verna  deviennent  vertes.  Ces 
mêmes  fleurs,  plongées  dans  une  solution  saturée  de 
borax,  deviennent  vertes,  tandis  qu'il  diâ"use  dans  le  li- 
quide une  matière  colorante  jaune  qui  devient  rose  avec 
les  acides  et  retourne  alors  au  vert  avec  l'ammoniaque, 
qui  ne  produit  point  de  changement  dans  la  solution  pri- 
mitivement jaune. 

La  magnifique  coloration  rouge  d'Anthurium  Scherze- 
rianurn  provient  d'un  pigment  contenu  dans  les  cellules 
hypodermiques  de  la  spathe;  l'épiderme  est  incolore,  de 
même  que  les  cellules  du  mésophylle  ;  plusieurs  de  ces 
dernières  renferment  cependant  du  pigment  rouge.  Ce 
pigment  diffuse  dans  l'alcool  qui  se  colore  très  faiblement 
en  rouge.  Cette  coloration  est  ravivée  par  les  acides  ;  les 
alcalis  la  transforment  en  vert.  Les  cellules  de  la  spathe 
contiennent  beaucoup  de  cristaux  d'oxalate  de  calcium. Des 
fragments  de  la  spathe  exposés  au  gaz  ammoniaque  devien  - 
nent  d'un  violet  foncé;  les  acides  les  ramènent  au  rouge. 

Les  pétales  de  Pœonia  officinalis  diffusent  dans  l'alcool 
une  fort  belle  matière  colorante  rouge  de  réaction  acide. 
La  solution  alcoolique  ainsi  colorée  est  très  stable  à  l'air 
et  à  la  lumière  du  soleil.  Lorsqu'on  en  verse  sur  un  verre 
de  montre  une  goutte  même  très  diluée,  la  matière  colo- 
rante présente  bientôt,  soit  par  l'évaporation  de  l'alcool, 
soit  sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  une  magnifique 
coloration  d'un  violet  amaranthe  parfaitement  stable, 
même  exposée  à  la  lumière  directe  du  soleil.  Une  solution 
de  potasse  *,  appliquée  à  l'aide  d'un  pinceau  sur  la  ma- 

^  J'emploie,  pour  abréger,  le  mot  de  potasse  pour  carbonate  de 
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lière  colorée  en  violet  amaranthe,  la  transforme  en  un 
beau  bleu  de  gentiane  que  les  acides  ramènent  au  rouge. 

La  solution  alcoolique  des  fleurs  de  Pœonia  est  d'un 
rouge  pourpre;  en  versant  dans  ce  liquide  quelques  gout- 
tes d'une  solution  d'oxalate  de  potassium,  la  coloration 
passe  à  un  beau  rouge.  Lorsqu'on  verse  alors  avec  pré- 
caution dans  ce  liquide  rouge,  goutte  après  goutte,  une 
solution  de  carbonate  de  potassium,  le  rouge  passe  suc- 
cessivement au  pourpre,  violet,  bleu,  vert.  La  couleur 
verte,  ainsi  obtenue,  exposée  au  soleil,  devient  jaune.  Les 
acides  et  les  alcalis  n'ont  plus  d'action  sur  cette  dernière 
couleur. 

Lorsqu'on  traite  avec  de  l'eau  les  pétales  de  Pœonia 
épuisés  avec  l'alcool,  on  obtient  un  liquide  très  faiblement 
coloré  en  rose.  Les  acides  y  produisent  une  coloration 
d'un  rouge  bien  prononcé  et  les  alcalis  ramènent  ce  rouge 
par  le  pourpre,  violet  et  bleu  au  vert. 

En  ajoutant  très  peu  de  la  solution  d'oxalate  de  potas- 
sium à  la  solution  alcoolique  peu  colorée  par  les  pétales 
de  Pœonia  et  verdie  par  un  alcali,  on  obtient  une  teinte 
d'un  rose  violet.  Lorsqu'on  verse  dans  ce  liquide  une  so- 
lution de  carbonate  de  potassium  *  et  qu'on  filtre,  il  passe 
une  couleur  d'un  beau  vert  éméraude  qui,  sous  l'influence 
de  la  lumière  incidente  du  soleil,  présente  une  coloration 
rouge  de  sang.  Ce  liquide,  qui  paraît  rouge,  versé  dans 
un  verre,  produit  un  filet  d'une  belle  couleur  verte  ^ 

potassium,  et  le  mot  d'acide  pour  un  sel  acide,  par  exemple  l'oxa- 
late  de  potassium  (sel  d'oseille). 

'  Les  solutions  employées  ont  toujours  été  très  diluées,  1  à  4  ^/o. 

^  On  obtient  le  même  résultat  en  versant  une  goutte  d'ammonia- 
que liquide  dans  la  solution  alcoolique  rosée,  étendue,  préparée  avec 
les  fleurs  de  pivoine.  Lorsqu'on  ajoute  plus  d'ammoniaque,  le  vert 
passe  au  jaune  orange. 
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Comme  dans  les  expériences  précédentes,  dans  le 
changement  successif  de  la  couleur  rouge  au  vert,  le  vio- 
let passe  si  rapidement  par  le  bleu  pour  arriver  au  vert, 
que  la  coloration  bleue  est  à  peine  visible,  j'obtiens  cette 
coloration  de  la  manière  suivante  :  On  concentre  par  éva- 
poration  la  solution  alcoolique  rouge  des  fleurs  de  Pœo- 
nia  jusqu'à  ce  qu'elle  présente  une  teinte  d'un  pourpre 
foncé.  On  verse  dans  l'eau  d'un  tube  à  réaction  une  ou 
deux  gouttes  de  celte  solution  concentrée  pour  obtenir 
une  légère  teinte  purpurine.  En  ajoutant  à  ce  liquide 
avec  précaution  quelques  gouttes  de  la  solution  de  car- 
bonate de  potassium,  on  obtient  une  fort  belle  coloration 
bleue. 

Une  solution  de  sulfate  ferro-ferrique  versée  dans  la 
liqueur  alcoolique  faiblement  colorée  en  rouge  par  les 
pétales  de  Pœonia,  produit  un  précipité  d'un  violet  noir. 
En  éliminant  complètement  la  matière  colorante  rouge  de 
la  solution  alcoolique,  on  obtient  avec  le  sel  de  fer  la 
même  coloration  violette.  Ce  fait  démontré  dans  les  fleurs 
rouges  de  Paeonia  la  présence  d'un  corps  appartenant  au 
groupe  des  tannins.  On  obtient  le  même  résultat  avec  les 
fleurs  rouges  de  Rosa  cenlifolia,  Papaver  Rhoeas.  Ribes 
sanguineum  (vert  foncé).  Les  pétales  de  Rosa  cenlifolia 
abandonnent  à  l'alcool  une  matière  colorante  rosée  qui 
prend  une  belle  coloration  rouge  avec  l'oxalate  de  potas- 
sium. Ce  rouge,  de  même  que  celui  obtenu  avec  les  fleurs 
de  Paeonia,  est  très  stable  en  présence  du  sel  acide.  Lors- 
qu'on verse  dans  le  liquide  rosé  préparé  avec  les  pétales 
de  roses  rouges  une  solution  de  carbonate  de  potassium, 
on  obtient  une  coloration  verte  qui,  après  filtration,  pré- 
sente le  même  phénomène  de  dichroïsme  que  celle  pré- 
parée avec  le  rouge  de  pivoine,  r^inf.ioir 
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Les  pétales  de  Papaver  Rhoeas  colorent  Talcool  en 
ronge.  La  matière  colorante  diffusée  subit  les  mêmes 
transformations  sous  Tinfluence  des  matières  acides  et 
basiques  qu'on  observe  dans  les  cas  précédents. 

La  couleur  rouge  extraite  de  Ribes  sanguineum  se 
comporte  de  la  même  manière. 

Les  fruits  écrasés  de  Ribes  nigruin  produisent  dans 
Talcool  une  belle  coloration  d'un  rouge  violet  foncé.  Les 
réactifs  acides  et  basiques  y  produisent  les  mêmes  trans- 
formations qu'on  vient  d'indiquer.  La  solution  alcoolique 
étendue  avec  un  peu  d'eau  et  secouée  légèrement  avec  de 
l'éther,  abandonne  à  ce  dernier  une  petite  quantité  de 
chlorophylle.  .^ir^^v 

Dans  les  cellules  de  Tépicarpe  dès  raisins  rouges  "qui 
mûrissent,  on  peut  voir  toutes  les  transitions  des  grains 
de  chlorophylle  verts  en  grains  rouges  dont  le  pigment 
diffuse  dans  le  liquide  cellulaire.  Le  pigment  rouge  passe 
dans  Talcool  et  lui  communique  une  teinte  pourprée. 
L'éther  en  extrait  de  la  chlorophylle  dont  la  quantité  varie 
suivant  la  maturation  et  la  coloralion  rouge  du  raisin. 
Une  solution  de  carbonate  de  potassium  produit  une  belle 
couleur  verte  dans  la  solution  alcoolique  rouge;  la  lu- 
mière incidente  lui  communique  une  coloration  rouge. 
Lorsqu'on  ajoute  à  la  solution  alcoolique  pourpre  de 
l'oxalate  de  potassium  acide,  la  couleur  pourprée  se  trans- 
forme en  un  beau  rouge;  mais  alors  l'éther  n'en  extrait 
plus  de  chlorophylle.  Le  liquide  alcoolique  rouge  extrait 
de  la  gousse  des  raisins  ne  renferme  que  fort  peu  de  tan- 
nin ;  celui-ci  se  trouve  principalement  dans  la  rafle  du 
Paisin.  ''^P  '^^"^^^  noiJs'^  aoUdo  n 

Les  fleurs  de  Tragopogon  pratensis  diffusent  dans  l'al- 
cool une  matière  colorante  jaune  très  stable  que  les  ma- 
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tières  acides  et  basiques  ne  changent  point.  On  y  trouve  à 
peine  des  traces  de  tannin. 

MM.  Schell  et  Wiegand  admettent  que  la  coloration 
rouge  des  jeunes  feuilles,  de  même  que  celle  des  feuilles 
d'automne,  dépend  probablement  de  la  présence  du  tan- 
nin^; mais  M.  Schell  doute  que  la  coloration  rouge, 
jaune,  bleue  des  fleurs  et  des  fruits  soit  en  rapport 
avec  cette  substance^  parce  qu'elle  ne  se  trouve  pas  tou- 
jours dans  les  fleurs  ainsi  colorées.  Nous  venons  de  dé- 
montrer la  présence  d'un  corps  appartenant  à  ce  groupe 
mal  défini  des  tannins  dans  les  fleurs  rouges  de  Pœonia, 
Ribes  sanguineum,  Papaver  Rhoeas.  Du  reste,  d'après  les 
belles  recherches  de  M.  Sachs,  les  matières  colorantes 
des  fleurs  prennent  ordinairement  naissance  dans  les 
feuilles  sous  Tinfluence  de  la  lumière.  Ces  dernières  ont 
la  propriété  de  produire  des  combinaisons  organiques 
qui  sont  transportées  dans  le  bouton  et  au  moyen  des- 
quelles celui-ci  se  développe  et  se  colore  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  quant  au  rôle  que  joue  le  tannin  dans 
la  coloration  des  fleurs,  il  résulte  des  observations  précé- 
dentes qu'il  existe  dans  les  plantes  une  matière  chromo- 
gène qui  devient  rouge  sous  Tinfluence  des  acides  et  qui. 
suivant  la  quantité  de  matière  basique  employée,  passe 
du  rouge  au  pourpre,  violet,  bleu,  vert  et  jaune.  Au  con- 
tact de  l'air,  ces  couleurs  ne  sont  pas  également  stables. 
Ce  sont  les  deux  termes  de  la  série,  le  rouge  et  le  jaune 
qui  présentent  le  plus  de  stabihté;  mais  il  est  évident  que 
dans  la  cellule  vivante,  en  présence  d'une  quantité  donnée 
de  matières  acides  ou  alcalines,  les  pigments  végétaux  se 

^  Just,  Jahreshericht,  1875. 

^  Sachs,  Physiologie  végétale,  traduction  de  M.  Micheli,  page  13. 
1868. 
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trouvent  dans  d'autres  conditions  qu'au  contact  de  l'air. 

Nous  avons  vu  au  commencennient  de  ce  travail  que 
M.  Hildebrand  admet  la  possibilité  d'une  dérivation  de 
toutes  les  couleurs  des  fleurs  de  la  couleur  verte  de  la 
chlorophylle. 

M.  Pringsheim^  fait  dériver  la  matière  colorante  rouge 
des  Floridées  du  pigment  de  la  chlorophylle.  Le  même 
auteur  regarde  toutes  les  matières  colorantes  végétales 
comme  des  dérivés  de  la  chlorophylle  qui  prennent  nais- 
sance dans  les  tissus  sous  l'influence  d'actions  chimiques. 
Les  diff"érences  que  présentent  les  spectres  proviennent, 
d'après  Pringsheim,  des  différents  dissolvants  ou  du  con- 
tenu cellulaire  des  plantes  examinées  ^  Je  rappellerai  à 
cette  occasion  que  j'ai  démontré  la  présence  d'un  corps 
appartenant  au  groupe  des  tannins  dans  la  solution  alcoo- 
lique de  la  chlorophylle  d'un  grand  nombre  de  végétaux  ^ 

Léo  Liebermann  *  admet,  en  se  basant  sur  l'analyse 
spectrale,  que  la  chlorophylle  se  compose  d'une  partie 
acide  et  d'une  partie  basique.  Lorsqu'on  traite  l'extrait 
alcoolique  violet  de  fleurs  de  violettes  avec  de  l'acide 
nitrique,  il  devient  d'un  rouge  magnifique.  En  ajoutant  au 
liquide  rouge  quelques  gouttes  de  sulfure  d'ammonium,  il 
passe  par  le  bleu  et  violet  au  vert.  A  l'air,  le  liquide  vert 
redevient  violet  par  oxydation.  L'analyse  spectrale  de  ce 
liquide  vert  donne  trois  bandes  qui  ne  diffèrent  des  trois 
bandes  de  la  chlorophylle  que  parce  qu'elles  sont  plus 

slilidBîti  ùb  8uiq  si  h 

^  Pringsheim,  Ueber  naiûrïiche  Chlorophyllmodificationen  uncl  die 
Farhsioffe  der  Florideen.  Berlin,  1876. 

^  Pringsheim,  Ueber  Ahsorpiionspectren  der  Chïorophyllfarhstoffe. 
Berlin,  1874. 

«  Archives,  15  sept.  1878,  tome  LXIII,  p.  231. 

*  Just,  Bot.  Jahresherichi,  1876. 
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faibles  et  devient  très  peu  à  gauche.  Liebermann  pense 
que  cette  matière  colorante  verte  est  la  partie  basique  de 
la  chlorophylle  et  en  même  temps  la  matière  colorante 
d'où  dérivent  les  couleurs  des  fleurs. 

La  matière  verte  dont  il  est  ici  question  correspond 
évidemment  à  celle  que  j'ai  obtenue  dans  mes  expérien- 
ces. Je  dois  cependant  faire  observer  que  les  différences 
entre  son  spectre  et  celles  de  la  chlorophylle  me  parais- 
sent plus  grandes  que  celles  indiquées  par  l'auteur. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  citer  ici  tous  les  travaux  faits 
sur  la  chlorophylle  et  ses  modifications,  comme  par  exem- 
ple les  belles  recherches  de  MM.  Frémy,  Sachs,  Kraus, 
Askenasy,  Wiesner,  etc.,  je  rappellerai  seulement  que 
M.  Trécul  a  fait  voir  que  des  grains  de  chlorophylle  peu- 
vent changer  leur  couleur  verle  en  bleu  (Atropa  bella- 
dona),  en  rouge  ou  orange  (Lonicera  etrusca,  Aspara- 
gus officinalis,  Rosa),  que  la  matière  colorante  jaune 
granuleuse  de  certaines  fleurs,  comme  celles  des  Cucur- 
bitacées,  est  analogue  à  la  chlorophylle  (Sachs). 

Dans  les  sépales  de  Pœonia  officinalis,  le  bord  est  co- 
loré en  rouge  comme  les  pétales,  tandis  qi^e  le  reste  est 
encore  vert. 

Quand  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  une  collection  de 
plantes  à  feuillage  coloré,  Dracœna,  Crolon,  Caladiim, 
Alocasïa,  Cissus,  Coleus,  Zea,  Phormium,  Aucuba,  etc., 
nous  voyons  toutes  les  transitions  entre  le  vetU  rouge, 
le  pourpre,  le  bleu,  le  violet,  le  jaune,  etc.  ? 

Dans  les  algues  unicellulaires  primitives,  le  pigment 
vert  qui  imbibait  les  corpuscules  différenciés  du  proto- 
plasma, a  dû  se  développer  comme  aujourd'hui  dans 
toutes  les  cellules  qui  renferment  des  grains  de  chloro- 
phylle. La  matière  colorante  rouge,  violette,  pourpre,  etc.. 
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qui  à  l'état  liquide  masque  dans  beaucoup  d'algues  la 
couleur  verte  dérive  de  cette  dernière.  Suivant  les  phases 
de  leur  développement,  certaines  algues  sont  successive- 
ment vertes  ou  rouges.  Le  pigment  rouge  présente  sou- 
vent le  même  aspect  granuleux  comme  les  grains  de 
chlorophylle.  Les  matières  colorantes  qui  apparaissent 
sous  forme  de  grains  verts,  rouges,  jaunes,  se  composent 
de  grains  de  protoplasma  imbibés  d'un  pigment.  Celui-ci 
diffuse  bien  moins  dans  l'alcool,  l'eau,  la  solution  de 
borax,  que  les  matières  colorantes  liquides  non  incorpo- 
rées dans  les  granulations  plasmatiques.  Mais  la  distinc- 
tion en  pigments  solides  et  liquides  n'a  rien  d'absolu.  Les*  ; 
cellules  sphériques  de  Porphyridium  cruentum  qui  pré- 
sentent la  couleur  de  sang,  deviennent  vertes  après  la 
diffusion  de  la  matière  rouge  dans  une  solution  de  borax. 

Quoique  les  matières  colorantes  que  nous  avons  obte- 
nues en  faisant  agir  des  réactifs  acides  ou  basiques  sur 
des  solutions  alcooliques  d'un  grand  nombre  de  pigments 
extraits  de  fleurs,  ne  soient  pas  identiques  avec  les  ma- 
tières colorantes  contenues  dans  les  cellules  des  pétales, 
il  n'en  résulte  pas  moins  que  les  différentes  couleurs  que 
nous  admirons  dans  le  règne  végétal  doivent  provenir 
d'actions  chimiques  qui  s'exercent  dans  les  cellules  vi- 
vantes sur  une  matière  chromogène  très  répandue.  Cette 
matière  est  un  des  premiers  produits  du  travail  chimique 
opéré  dans  la  cellule.  :î9  ^mlî^^nm^  ksI  gôiuoJ  anoY 

Pringsheim'  a  trouvé  comme  premier  produit  de 
l'assimilation  la  partie  de  la  chlorophylle  qu'il  appelle 
hypochlorine.  Cette  matière  se  rencontre  dans  tous  les 

^  Pringsheim,  Untersuchiingen  tiber  das  Chlorophyll,      Abth.,  .. 
Ueber  Lichtwirkung  und  Chlorophyll,  Funktion  in  der  Pflanze, 
Monatsber.  der  Kôn  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin,  Juli  1879;  Archi-  ^ 
ves,  1879,  tome  II,  p.  272. 
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organes  à  chlorophylle.  D'après  lui,  la  chlorophylle 
agit  comme  régulateur  de  la  respiration,  étant  placée 
comme  un  écran  qui  absorbe  une  partie  des  rayons 
lumineux  et  permet  à  la  fonction  assimilatrice  de  prendre 
le  pas  sur  la  respiration  et  à  la  plante  de  s'accroître. 
L'absorption  des  rayons  bleus  de  la  chlorophylle  explique 
Tapparente  activité  des  rayons  éclairants  dans  les  phéno- 
mènes d'assimilation. 

Les  plantes  cryptogames  cellulaires  et  vasculaires  qui 
apparurent  les  premières  dans  Teau  et  sur  la  terre  pro- 
duisirent le  pigment  vert  des  grains  de  chlorophylle  comme 
première  matière  colorante.  Quoique  le  transport  de  la 
matière  fécondante  ne  dépende  pas  chez  elles  de  la  visite 
des  insectes,  nous  voyons  souvent  la  couleur  verte  se  mo- 
difier soit  à  l'époque  de  la  reproduction  chez  les  plantes 
unicellulaires,  soit  dans  les  organes  reproducteurs  chez 
les  cryptogames  multicellulaires  \  La  fleur  des  phanéro- 
games se  compose  de  feuilles  plus  ou  moins  modifiées  en 
vue  de  leur  adaptation  aux  fonctions  reproductrices;  mais 
ces  feuilles  étaient  primitivement  des  feuilles  vertes.  Nous 
voyons  du  reste  souvent  les  étamines  et  les  carpelles  re- 
prendre la  forme  de  véritables  feuilles  et  par  un  phéno- 
mène d'atavisme  les  pétales,  étamines  et  carpelles  retour- 
ner à  leur  couleur  verte  primitive.  Dans  les  roses,  par 
exemple,  on  a  obtenu  une  variété  aux  fleurs  entièrement 
vertes,  semblables  à  celles  qu'on  obtient  en  traitant  les 
pétales  d'une  rose  rouge  avec  une  solution  de  potasse. 

Il  est  vrai  qu'en  traitant  directement  la  chlorophylle 

*  Les  grains  de  chlorophylle  absorbés  par  des  iufusoires  prennent 
souvent  une  coloration  rouge  ou  jaune  sous  l'influence  du  liquide 
qui  imprègne  le  protoplasma  de  ces  animaux  (Perty,  Zur  Kenntniss 
Meinster  Lébensformen.  Berne,  1852). 
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avec  des  matières  acides  et  basiques,  on  n'obtient  pas  les 
différentes  couleurs  des  fleurs  ;  mais  les  actions  chimiques 
qui  s'opèrent  dans  une  cellule  vivante  diffèrent  certaine- 
ment des  manipulations  un  peu  brutales  que  nous  faisons 
subir  dans  nos  laboratoires  aux  matières  brusquement 
arrachées  du  merveilleux  petit  laboratoire  de  la  cellule. 

Il  me  semble  résulter  de  tout  ce  qui  précède  que  dans 
la  cellule  végétale  il  se  forme  parmi  les  premiers  produits 
de  Tassimilation  une  matière  chromogène  d'abord  inco- 
lore qui,  sous  rinfluence  de  la  lumière,  produit  le  pigment 
vert  qui  imbibe  les  grains  de  protoplasma  différenciés  et 
que  cette  même  matière  chromogène  sous  l'influence  d'ac- 
tions chimiques,  de  la  lumière  et  de  la  sélection  opérée 
par  les  insectes,  passe  aux  différentes  couleurs  qui  ornent 
les  pétales  des  fleurs. 

Note  additionnelle. 

Mon  collègue,  M.  Henri  Dufour,  a  bien  voulu  entre- 
prendre quelques  observations  spectroscopiques  sur  des 
solutions  de  chlorophylle  plus  ou  moins  riches  en  tannin, 
de  même  que  sur  la  solution  alcoolique  du  pigment  de 
Pœonia  officinalis  verdie  par  la  potasse.  Les  feuilles  jeu- 
nes étaient  plus  riches  en  tannin  que  les  feuilles  vieilles. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  remercier  M.  Dufour 
d'avoir  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  le  résultat  de 
ses  observations. 


On  a  préparé  le  9  mai  1880  les  quatre  solutions  sui- 
vantes de  feuilles  : 

Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880.  23 
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1.  \^'205  feuilles  de  rosier  jeunes  dans  '12<^<^â  alcool. 

2.  1^''205        »       rosier  oieilles  » 

3.  l8'-205        »            jeunes  » 

4.  O''205        »       lilas  t;îe«7/gs  » 

Ces  diverses  solutions  ont  été  examinées  au  spectros- 
cope.  La  graduation  de  Téchelle  de  Tinstrument  était  la 
suivante  : 

Raie  D  =  100,  la  limite  du  rouge  correspond  à  la 

E  =11 3.  division  84  de  l'échelle. 

b  =  122. 

F  =  135. 

G  =  171. 
1°  Solution  n°  3,  feuilles  de  lilas  jeunes. 
On  observe  : 

1°  Bande  noire  intense  dans  le  rouge  comparé  entre 
82  et  91. 

2°  Une  zone  estompée  pâle  de  93  à  97. 
3°  Une  bande  pâle  dans  le  vert,  le  centre  est  à  116 
environ. 

L'absorption  complète  commence  à  125  à  Tune  des 
extrémités  du  spectre  et  à  79  dans  le  rouge. 

Limite  du  rouge  visible  lorsque  la  solution  n'est  pas 
devant  la  fente  82. 


2°  Solution  n*'  4,  feuilles  de  lilas  vieilles  : 

1°  Bande  noire  plus  intense  que  dans  la  solution  pré- 
cédente de  83  à  90,  cette  bande  est  un  peu  plus  étroite. 

2°  Une  zone  estompée  plus  pâle  que  dans  la  solution 
précédente  de  93  à  97. 

3*^  Une  bande  pâle  dont  le  centre  est  à  115  environ. 

La  limite  du  spectre  est  moins  nette  que  dans  le  pré- 
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cèdent;  elle  paraît  être  à  130.  Dans  le  rouge,  le  spectre 
commence  à  80. 

En  plaçant  l'une  derrière  Tautre,  les  deux  éprouvettes 
contenant  les  deux  solutions  précédentes,  on  observe  ce 
qui  suit  : 

1°  Une  bande  noire  plus  large  s'étend  de  82  à  97  ; 
cette  bande  paraît  interrompue  à  93-94  par  une  légère 
zone  ;rouge;  cette  bande  est,  semble-t-il,  la  source  des 
deux  bandes  1°  et  2°  des  solutions  précédentes. 

2°  Une  bande  noire  dans  le  vert,  le  centre  est  à  114- 
415;  le  spectre  commence  à  79  et  se  termine  à  124. 


3*^  Solution  n°  2,  feuilles  de  rosier  vieilles. 
On  observe  : 

1°  Bande  noire  très  large  de  83  à  98. 

2°  Une  bande  dans  le  vert  à  115  environ. 

Limites  79  et  123.  "  ""^'^ 

L'aspect  de  cette  solution  est  très  sensiblement  le 
même  que  celui  des  deux  solutions  précédentes  en- 
semble. 


4°  Solution  n°  1,  feuilles  de  rosier  jeunes  : 
V  Bande  noire  étroite  de  83  à  93. 
2^^  Une  bande  de  95  à  97. 

3*^  Bande  dans  le  vert,  à  115  plus  foncée  que  dans  la 
solution  de  lilas  jeune. 

Limites  du  spectre  80  et  126. 

Les  quatre  solutions  ont  été  étendues  d'un  volume 
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d'eau  égal  au  leur,  puis  on  a  ajouté  demi-volume  éther. 

La  partie  supérieure  de  la  solution  est  très  foncée,  la 
partie  inférieure  jaunâtre. 


I.  —  Feuilles  de  lilas  jeunes.  Solution  éthérée  teinte 
vert-noir,  solution  inférieure  jaune. 

On  observe  les  raies  suivantes  dans  la  partie  infé- 
rieure : 

1.  Bande  très  étroite,  à  contours  peu  nets,  occupe  les 
divisions  85  à  87  ;  le  reste  du  spectre  est  uniforme. 

Limites,  80  s'étend  jusqu'à  140  et  145;  on  voit  un 
peu  de  bleu. 

Solution  supérieure  éthérée  : 

1.  Bande  très  nette  de  83  à  92.  Nous  l'appellerons 
bande  a. 

2.  Bande  très  nette  de  94  à  100-101.  Nous  l'appelle- 
rons bande  b. 

3.  Bande  très  nette  de  113  à  118.  Nous  l'appellerons 
bande  c. 

Limite  du  vert  :  124.  Limite  du  rouge  :  79. 


IL  —  Feuilles  de  lilas  vieilles  :  Solution  inférieure. 
Même  caractère  que  la  solution  inférieure  du  lilas  jaune. 

Solution  supérieure  éthérée. 

Raie  a  très  nette  :  84-90. 

Estompage  très  pâle  aux  environs  de  la  raie  97. 
»  »  »  »      1 1 5. 

La  différence  la  plus  frappante  entre  les  deux  parties 
supérieure  et  inférieure  des  solutions  précédentes  est  le 
rétrécissement  de  la  raie  a  en  passant  de  la  solution  supé- 
rieure à  l'inférieure. 
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ni.  —  Solution  de  rosier  jeuney  partie  inférieure. 
Raie  a  nette  entre  85-88. 

c  pâle  aux  environs  de  116. 
On  aperçoit  !e  bleu  du  spectre  jusqu'à  138. 
Partie  supérieure  (éthérée). 
Raie  a  très  nette,  s'étend  de  84-91. 

b  nette,  94-98. 

c  nette,  114-118. 
Limite  de  visibilité  :  124. 


IV.  —  Solution  de  rosier  vieux.  Cette  solution  est 
restée  homogène,  transparente  et  d'un  beau  vert. 
Raie  a  très  nette,  84-90. 

h  estompage  assez  léger  de  94-98. 

c  est  pâle,  centre  à  115  environ. 


V.  —  Solution  alcoolique  de  pivoine  verdie  par  la  po- 
tasse. 

Solution  rouge-verte  par  transparence,  verte  par  ré- 
flexion. Même  disposition  du  spectroscope  que  dans  les 
expériences  précédentes.  On  constate  une  bande  noire  de 
87  à  100. 

Le  rouge  commence  à  82.  Le  reste  est  visible  jusqu'à 
la  raie  120. 

Très  diluée,  la  solution  présente  le  même  caractère  ; 
la  bande  comprise  entre  87  et  100  est  plus  pâle,  son 
centre  est  au  trait  90. 


L'ÉTUDE  PRATIQUE  DE  LA  ZOOLOGIE  IWARINE 

LA  STATION  ZOOLOGIQUE  DE  NAPLES 


n,  Émile  YU]\Ci.  Dr  se. 

Privat-docent  à  l'Université  de  Genève. 


AutreifoîsJ'il  y  a  quinze  ou  vingt  ans,  lorsqu'un  natu- 
raliste se  trouvait  dans  la  nécessité,  pour  résoudre  un 
problème,  de  recourir  à  quelque  espèce  marine,  il  lui  en 
coûtait  beaucoup  de  peine  et  d'argent.  II  devait  s'enqué- 
rir du  lieu,  parfois  très  distant  de  sa  résidence^  où  se 
rencontrait  l'espèce  désirée,  s'y  transporter,  chercher 
embarcations  et  pécheurs,  s'installer  dans  quelque  hôtel 
incommode  et  là,  seul,  sans  autres  ressources  que  celles 
qu'il  se  créait  sur  place  et  qu'il  devait  à  sa  propre  initia- 
tive, il  passait  des  semaines,  des  mois  souvent,  en  prépa- 
ratifs, en  tentatives  infructueuses,  perdant  du  temps  faute 
de  bibliothèque,  s'arrêtant  en  chemin,  faute  de  réactifs 
et  s'en  revenant  parfois  «  Gros  Jean  comme  devant,  r> 
fort  mécontent  d'une  mauvaise  saison  imprévue  ou  de 
quelque  autre  contre-temps  qui  ne  lui  avait  pas  permis  de 
recueillir  le  matériel  désiré. 

D'ailleurs,  cette  bonne  fortune  de  pouvoir  se  rendre 
au  bord  de  la  mer  n'était  à  la  portée  que  de  quelques- 
uns,  le  jeune  chercheur  ou  l'étudiant  à  la  bourse  légère, 
ne  pouvait  seulement  pas  y  penser  dans  la  plupart  des 
cas.  Aujourd'hui,  grâce  à  l'initiative  de  quelques  hom- 
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mes  éminents,  les  choses  ont  bien  changé  à  cet  égard. 
On  a  vu  s'établir  sur  les  côtes  de  la  plupart  des  mers, 
des  stations  à  poste  fixe.  Leurs  fondateurs,  ajoutant  à 
leur  expérience  personnelle  celle  des  nombreux  explora- 
teurs côtiers,  les  installèrent  là  où  la  faune  est  à  la  fois 
la  plus  abondante  et  la  plus  variée.  Ils  réunirent  dans 
des  locaux  spéciaux  tout  ce  qui  peut  être  utile  au  zoolo- 
giste, microscopes,  instruments  de  dissection,  aquariums, 
bibliothèque  spéciale,  etc.  Ils  dressèrent  —  qu'on  me 
passe  l'expression  —  des  pêcheurs  pour  la  recherche 
des  animaux  inférieurs,  ils  leur  apprirent  à  distinguer 
les  grands  groupes,  puis  les  genres,  voire  même  les 
espèces,  à  noter  leur  habitat  ordinaire,  à  établir  des 
listes  des  objets  les  plus  communs,  à  signaler  ceux  qui 
sont  rares,  etc.  Ils  achetèrent  des  embarcations  à  rames, 
à  voiles,  à  vapeur,  des  instruments  de  sondage  et  de 
draguage;  puis  ils  invitèrent  les  uns  gratuitement,  les 
autres  selon  rétribution,  les  savants  de  tous  les  pays  à 
venir  profiter  de  ces  richesses  et  de  ces  commodités.  Les 
recherches  au  bord  de  la  mer  qui  n'étaient  l'apanage  que 
de  quelques-uns,  furent  de  cette  manière  mises  à  la  por- 
tée de  tous. 

On  ne  se  déplace  plus  qu'à  coup  sûr,  certain  par 
avance  de  rencontrer  un  matériel  tout  préparé  pour 
ainsi  dire,  et  le  concours  d'individus  tout  éduqués. 

Le  service  rendu  par  là  à  la  zoologie  est  immense  et, 
pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  feuilleter  quelque  jour- 
nal scientifique  où  sont  partiellement  consignées  les 
recherches  faites  dans  ces  laboratoires  ;  ouvrir,  par  exem- 
ple, les  Archive:^  de  zoologie  expérimentale  de  M.  de  La- 
caze-Duthiers,  le  célèbre  fondateur  du  laboratoire  de 
Roscofï  (Finistère)  ou  les  Mitlheilungen  de  la  station  de 
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Naples,  dont  nous  allons  parler  ici  et  l'on  verra  que  de 
mémoires  originaux,  que  de  trouvailles  importantes  se 
sont  faits  dans  ces  stations. 

11  serait  banal  à  l'heure  qu'il  est  d'accentuer  trop  lon- 
guement l'importance  des  animaux  inférieurs  dans  les 
études  zoologiques.  On  est  habitué  à  leur  voir  jouer  un 
rôle  primordial  dans  les  théories  modernes,  et  de  fait,  ce 
sont  ces  organismes  élémentaires  qui  nous  font  voir  le 
plus  loin  vers  les  origines  de  la  vie.  Les  magnifiques 
travaux  de  notre  siècle,  ceux  qui  servent  de  base  à  la  phi- 
losophie biologique,  doivent  beaucoup  à  leur  connaissance. 
D'un  autre  côté,  la  mer  est  une  nourrice  infatigable, 
tous  les  embranchements  zoologiques  y  sont  représentés 
depuis  la  monère  jusqu'au  mammifère;  l'abondance  des 
individus  y  est  extrême,  elle  offre  sans  cesse  un  matériel 
immense  dont  l'étude  est  devenue  un  complément  indis- 
pensable à  l'éducation  d'un  naturaliste.  C'est  dans  ce  sens 
qu'on  peut  dire  que,  si  les  stations  zoologiques  sont  du 
plus  grand  secours  au  savant  qui  poursuit  des  recherches 
originales,  elles  sont  un  véritable  bienfait  pour  le  jeune 
homme  qui  vient  y  contempler  pour  la  première  fois  les 
richesses  inouïes  de  la  mer. 

On  rencontre  des  stations  zoologiques  ou  de  simples 
laboratoires  sur  l'Atlantique,  la  Manche,  la  mer  du  Nord, 
l'Adriatique,  la  Méditerranée,  etc.  Nous  pensons  intéres- 
ser nos  lecteurs  en  leur  décrivant  la  plus  vaste  et  la  plus 
riche  de  ces  stations,  celle  fondée  à  Naples,  il  y  a  quel- 
ques années  par  un  éminent  naturaliste,  M.  le  professeur 
D"-  Dohrn. 

Le  choix  de  Naples  pour  l'établissement  d'une  station 
zoologique  s'explique  aisément.  Son  golfe  est  l'un  des 
plus  riches  que  Ton  connaisse,  particulièrement  en  ani- 
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maux  pélagiques;  grâce  au  travail  descriptif  entrepris 
à  la  station  et  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  bas,  la 
liste  des  espèces  napolitaines  augmente  chaque  jour. 
D'un  autre  côté  le  peuple  napolitain,  essentiellement 
pêcheur,  peut  fournir  d'utiles  renseignements  et  la  station 
a  su  s'en  faire  un  précieux  auxiliaire.  Les  filets  des 
pécheurs  ne  rapportent  pas  seulement  des  représentants 
de  cette  classe  dans  laquelle  le  comte  de  Marsigli  faisait 
entrer  tous  les  poissons  «  qui  se  mangent,  »  par  opposi- 
tion à  la  classe  des  poissons  «  qui  ne  se  mangent  pas,  » 
mais  leurs  mailles  retiennent  des  animaux  de  toutes  sortes, 
de  ces  fruiti  di  mare  de  toutes  les  espèces  qui  figurent 
aux  étalages  deSanta-Lucia.  Il  était  avantageux,  par  con- 
séquent, de  fixer  la  station  dans  le  voisinage  de  la  ville, 
afin  que  les  pêcheurs  pussent  y  apporter  ces  produits 
extras  de  leurs  pêches  et,  sous  ce  rapport,  l'expérience  a 
pleinement  confirmé  les  prévisions.  Enfin,  M.  Dohrn,  le 
fondateur  de  la  station,  avait  habilement  conçu  le  plan, 
qui  a  été  exécuté  du  reste,  de  joindre  à  la  station  pure- 
ment scientifique  dont  les  ressources  s'off'rent  aux  savants 
seuls,  un  grand  aquarium  propre  à  attirer  la  curiosité  du 
public  et  à  vulgariser  de  cette  manière  une  étude  qui 
prend  de  jour  en  jour  plus  d'importance.  Rien  n'était 
mieux  imaginé  que  de  placer  cet  aquarium  dans  une  ville 
dont  les  sites  célèbres  attirent  chaque  année  un  grand 
nombre  d'étrangers.  Il  est  vrai  que  sous  ce  rapport  les 
espérances  du  directeur  sont  loin  d'avoir  été  réalisées.  Il 
avait  pensé  que  les  recettes  résultant  du  droit  d'entrée 
dans  Taquarium  (1  franc  en  été  et  2  francs  en  hiver), 
suffiraient  à  l'entretien  de  la  station  scientifique,  mais 
le  nombre  des  visiteurs  ne  s'est  pas  montré  aussi  grand 
qu'on  était  en  droit  de  s'y  attendre,  étant  donné  la 
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richesse  sans  égale  de  cel  aquarium,  et  d'un  autre  côté, 
les  frais  nécessités  par  son  entretien  ont  dépassé  les  pré- 
visions. Toutefois,  si  le  but  financier  n'a  pas  été  atteint, 
il  faut  reconnaître  que  Taquarium  de  Naples  se  place  au 
premier  rang  des  curiosités  d'une  ville  très  riche  déjà  à 
cet  égard. 

C'est  le  long  de  la  Villa  Nazionale,  la  plus  belle  pro- 
menade de  Naples,  et  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
mer  que  s'élève  le  beau  bâtiment  rectangulaire  construit 
à  grands  fixais  par  M.  Dohrn.  Je  n'entrerai  pas  dans  le 
détail  des  difficultés  de  toutes  natures  qu'a  dû  surmonter 
l'énergie  de  l'éminent  naturaliste.  A  la  suite  de  mille 
pourparlers,  il  obtint  de  la  municipalité  de  Naples  la  con- 
cession d'un  terrain  d'une  étendue  de  704  mètres  carrés, 
à  la  condition  qu'après  trente  ans,  la  station  tout  entière 
deviendrait  la  propriété  de  la  ville;  un  contrat  ultérieur 
a  porté  la  durée  de  la  concession  à  90  ans,  temps  après 
lequel  Naples  sera  donc  propriétaire  de  l'établissement. 
Une  clause  spéciale  en  assure  toujours,  du  reste,  la  direc- 
tion à  la  famille  de  M.  Dohrn.  iuaiUii^ 

Le  bâtiment  est  solidement  construit  et  son  élégante 
architecture  le  fait  ressembler  à  un  palais.  Une  large 
entrée  principale  conduit  dans  «  V Aquarium  »  qui  est 
situé  à  peu  près  au  niveau  du  sol  extérieur.  Une  vaste 
salle  couvrant  un  espace  de  260"^  porte  de  trois  côtés 
sur  ses  parois  une  série  de  vastes  bassins  dont  les  dimen- 
sions varient  et  dans  lesquels  se  meuvent  comme  dans 
leur  milieu  naturel  des  représentants  de  tous  les  groupes 
zoologiques.  Des  bassins  analogues  sont  disposés  selon  un 
rectangle  au  centre  delà  salle  de  telle  manière  que,  dans 
leur  ensemble,  ces  bassins  représentent  une  véritable 
petite  mer.  Ils  ne  renferment,  en  effet,  pas  moins  de 
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440  mètres  cubes  d'eau.  Le  plus  grand  d'entre  eux,  situé 
sur  la  face  ouest,  en  renferme  à  lui  seul  1 1 2  mètres  cubes, 
c'est  là  que  s'ébattent  les  grands  poissons  (Scyllum, 
Serranus,  etc.).  Sur  la  face  sud,  i  l  bassins  contenant 
ensemble  1 60""^  font  face  aux  bassins  de  la  face  nord 
qui  en  renferment  135™'.  Enfin,  les  bassins  centraux 
ne  contiennent  qu'environ  35™'  et  ils  donnent  asile  à 
certains  crustacés,  aux  Annélides,  Crinoïdes,  Cœlentérés, 
etc. 

La  canalisation  qui  conduit  l'eau  dans  ces  divers  bas- 
sins est  un  chef-d'œuvre  de  construction.  Je  ne  puis  en 
donner  la  description  que  l'on  trouvera  dans  le  rapport 
de  M.  Dohrn  Je  dirai  seulement,  pour  donner  une  idée 
de  son  importance,  qu'il  passe  chaque  heure  dans  les 
divers  bassins  un  volume  d'eau  de  dix  mètres  cubes  et 
que  toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  éviter  les 
accidents  inhérents  à  une  pareille  circulation.  L'eau  est 
puisée  directement  à  la  mer  pendant  les  temps  calmes 
au  moyen  d'une  pompe,  système  «  California,  »  construite 
en  Allemagne  et  alimentée  par  une  machine  à  vapeur  ho- 
rizontale de  la  force  de  4  chevaux.  Elle  est  conduite 
d'abord  dans  le  sous-sol  du  bâtiment,  où  elle  séjourne 
pendant  huit  ou  dix  jours  dans  trois  vastes  citernes  de  la 
contenance  de  300"'^  environ.  Ce  séjour  est  nécessaire  afin 
de  laisser  déposer  les  impuretés  et  lui  donner  la  transpa- 
rence nécessaire. 

C'est  de  ces  citernes  que  différentes  pompes  élèvent 
l'eau  parfaitement  claire  et  limpide  jusque  dans  le  réser- 
voir supérieur  d'où  elle  est  distribuée  dans  chaque  bas- 

*  Aoton  Dohrn,  Bericht  tiber  die  Zoologische  Station  wahrend 
der  Jabre  1876-78.  Mitiheilungen  aus  der  Zooî.  Stat.  zu  Neapel, 
Band  T,  Heft  1,  p  137. 
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sin.  Toutes  les  conduites  sont  en  caoutchouc  durci  comme 
c'est  le  cas  dans  les  aquariums  anglais.  Ce  produit  est 
très  coûteux,  il  est  vrai,  mais  il  est  très  solide  et  il  a 
lavanlage  de  ne  pas  s'altérer  au  contact  de  Teau  de  mer, 
condition  essentielle,  on  le  comprendra,  pour  le  bien-être 
des  animaux. 

Cette  abondante  circulation  est  si  avantageuse,  l'eau 
si  bien  aérée,  que  l'expérience  a  montré  que  l'on  peut 
sans  inconvénients  la  suspendre  pendant  douze  heures 
en  hiver  et  six  pendant  Tété;  elle  suffit  à  elle  seule  à  la 
respiration  des  animaux  et  ne  nécessite  aucun  de  ces 
stratagèmes  (insufflation  d'air,  etc.)  mis  en  usage,  très 
habilement  du  reste,  dans  d'autres  aquariums,  celui  de 
Berlin,  par  exemple.  Elle  est  la  cause  de  la  bonne  santé 
des  animaux  qui  vivent  dans  le  grand  aquarium  aussi  bien 
que  de  ceux  mis  en  observation  par  les  savants  à  la  sta- 
tion dans  les  bassins  particuliers  dont  nous  aurons  à 
reparler.  Cette  santé  est  si  excellente  que  la  station  compte, 
relativement  à  la  conservation  des  animaux  dans  ses 
bassins,  des  succès  sans  précédents.  Il  faut  lire,  pour 
s'en  convaincre,  dans  les  Miltheilungen,  les  rapports  de 
M.  R.  Schmidtlein  qui  a  la  haute  direction  de  cette  partie 
de  l'établissement. 

C'est  ainsi  que  dans  le  bassin  des  Poulpes  {Octopus 
vulgaris)  se  trouve  un  individu  de  très  belle  taille  qui 
l'habite  depuis  trois  ans;  les  poissons  s'y  conservent  par- 
faitement pendant  de  longs  mois,  ainsi  que  les  grands 
crustacés.  Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  animaux 
supérieurs  qui  s'y  ébattent  et  s'y  multiplient  «  comme 
chez  eux,  »  ce  sont  ces  êtres  chétifs,  déhcats,  transparents 
qui  ocuppent  les  bas  échelons  de  l'animalité.  Rien  n'est 
plus  élégant  et  gracieux  à  la  fois  que  le  balancement  des 
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Rhizostomes  ou  des  Pelagia,  les  ondulations  de  la  Ces- 
tiim  veneris,  la  «  marche  »  saccadée  des  Salpa  ou  le 
«  vol  »  léger  de  certains  Ptéropodes. 

On  comprend,  en  dehors  de  toute  considération  anato- 
mique,  de  quel  prix  est  un  pareil  établissement  pour  le 
naturaliste  qui  veut  pénétrer  les  mœurs  des  animaux  des 
profondeurs.  J'ai  dit  que  tous  les  grands  groupes  zoolo- 
giques y  étaient  représentés  et  de  fait  la  richesse  des 
familles  et  des  genres  divers  y  est  vraiment  incomparable. 
Il  a  fallu  une  longue  étude  pour  connaître  les  affinités  de 
caractères  de  tous  ces  animaux,  rapprocher  les  amis  et 
séparer  les  ennemis.  A  ce  point  de  vue,  TAquarium  de 
Naples  ne  laisse  rien  à  désirer  et  quoique  je  ne  puisse 
entrer  dans  aucun  détail  —  je  ne  trace  que  les  traits 
généraux  de  cet  établissement  que  tout  naturaliste  se  fait 
un  plaisir  et  souvent  un  devoir  de  visiter  —  je  signalerai 
comme  attirant  plus  particulièrement  la  curiosité  des  visi- 
teurs, les  bassins  des  Annélides  tubicoles,  des  Crinoïdes, 
des  Coraux,  Gorgones,  etc.;  celui  des  Hydroméduses, 
celui  des  Oursins,  des  gros  Gastéropodes,  enfin  ceux  des 
Poulpes,  des  Sépias  et  des  Loligos.  M.  Schmidtlein  a 
publié  un  «  Guide  à  l'Aquarium  »  dans  lequel  se  trouve 
une  description  sommaire  des  principales  espèces  qui  s'y 
rencontrent. 

Dans  deux  petits  bassins  isolés  et  mis  plus  directement 
à  la  portée  des  visiteurs,  on  trouve  toujours  cachés  dans 
du  sable,  quelques  exemplaires  du  dernier  des  vertébrés, 
['Amphioxiis,  «  le  vénérable  Amphioxus  »  comme  l'ap- 
pelle un  de  nos  plus  fameux  zoologistes,  et  un  exemplaire 
de  la  Torpille  dont  la  décharge  électrique  fait  le  charme 
et  l'effroi  de  chacun. 

Lorsqu'on  entre  à  l'Aquarium,  on  est  frappé  au  pre- 
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mier  abord  delà  mystérieuse  obscurité  qui  y  règne.  Cette 
obscurité,  qui  n'est  que  très  relative  du  reste,  trouve  sa 
cause  dans  le  fait  que  la  lumière  ne  pénètre  dans  la 
salle  qu'à  travers  les  grands  bassins  qu'elle  éclaire  en 
premier  lieu.  L'éclairage  est  très  bon,  très  égal  et  n'est  pas 
une  des  moindres  causes  du  bel  entretien  des  animaux  ; 
il  est  fourni  par  19  fenêtres  latérales  que  l'on  peut  ouvrir 
pour  la  ventilation  et  par  un  grand  espace  ouvert  qui 
laisse  tomber  la  lumière  du  haut  du  bâtiment  sur  les 
aquariums  centraux. 

La  station  zoologique  proprement  dite,  c'est-à-dire 
l'ensemble  des  laboratoires  de  recherches  est  située  au 
premier  étage.  Rien  n'est  plus  propre  à  montrer  quelles 
sont  les  nécessités  actuelles  de  la  zoologie  et  de  l'anato- 
mie  comparée  qu'une  visite  à  cet  établissement  qui 
est  à  la  hauteur  des  premiers  instituts  zoologiques  de 
l'Europe. 

On  y  arrive  par  un  large  escalier,  à  main  droite  du  ves- 
tibule d'entrée  et  l'on  a  un  facile  accès  dans  les  diverses 
pièces  qui  le  composent. 

La  plus  grande  de  ces  pièces,  «  le  Grand  Labora- 
toire, »  occupe  la  face  nord  du  bâtiment  et  est  haute  de 
25  pieds.  Elle  est  divisée  en  deux  étages  par  une  plate- 
forme horizontale  que  l'on  atteint  au  moyen  d'un  escalier 
de  fer.  C'est  sur  les  galeries  latérales  de  la  plate-forme 
qu'est  aménagée  la  collection  scientifique  très  riche  déjà 
et  qui  s'enrichit  encore  tous  les  jours.  Dans  la  salle  infé- 
rieure se  trouvent  les  tables  offertes  aux  naturalistes, 
placées  à  proximité  de  larges  fenêtres;  elles  reçoivent  une 
bonne  lumière  si  nécessaire  aux  travaux  microscopiques 
et  elles  portent  tous  les  réactifs  employés  dans  la  tech- 
nique. —  En  arrière  est  fixé  un  long  bassin  mis  à  la 
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disposition  des  travailleurs;  en  outre,  une  infinité  de 
petits  aquariums,  de  cuvettes,  de  bocaux,  permettent  à 
chacun  de  suivre,  minute  par  minute  pour  ainsi  dire,  le 
développement  de  tel  ou  tel  animal.  C'est  dans  cette  salle 
et  dans  celles  qui  lui  sont  adjacentes  que  des  travaux 
importants  dont  nous  reparlerons  plus  loin  ont  été  exé- 
cutés. 

A  main  droite,  en  sortant,  on  rencontre  une  autre  salle 
également  remplie  d'aquariums  et  qui  est  plus  particu- 
lièrement destinée  à  la  répartition  des  produits  de  pêche. 
C'est  là  que  se  tient  l'employé  auquel  incombe  la  tâche 
de  traiter  directement  avec  les  pêcheurs  de  la  ville  qui 
viennent  offrir  chaque  jour,  comme  nous  le  disions  tout 
à  l'heure,  les  curiosités  zoologiques  retenues  dans  leurs 
filets,  il  doit  ensuite  les  trier  et  faire  tenir  aux  savants  le, 
matériel  nécessaire  à  leurs  recherches.  Cette  salle  est 
aussi  très  fréquentée  par  les  naturalistes  qui  sont  presque 
toujours  certains  d'y  rencontrer  quelque  surprise  nou- 
velle, tantôt  la  présence  d'une  espèce  rare,  tantôt  une 
monstruosité  ou  quelque  singulier  cas  de  parasitisme, 
etc.;  elle  est  animée  surtout  au  retour  des  expéditions  de 
sondage  et  de  draguage,  alors  que  chacun  vide  ses  seaux 
et  ses  flacons,  sépare,  distribue,  met  en  réserve  les  échan- 
tillons qu'il  veut  conserver  et  ceux  qu'il  se  prépare  à  étu- 
dier. On  trouve  également  dans  cette  salle  une  grande  table 
sur  laquelle  se  pratique  la  dissection  des  grandes  pièces 
(cétacés,  poissons,  etc.). 

Enfin,  dans  chaque  aile  du  bâtiment  sont  logés  des 
cabinets  de  travail  particuliers  occupés  par  les  assistants 
scientifiques  attachés  à  la  station.  Dans  tous  se  retrouvent 
des  tables  de  travail  analogues  et  le  matériel  propre  aux 
recherches  spéciales  de  chaque  assistant. 


344  LA  STATION  ZOOLOGIQUE  DE  NAPLES. 

Le  nombre  des  places  actuellement  est  de  vingt-six, 
mais  il  peut  être  augmenté  en  utilisant  la  plate-forme  sus- 
mentionnée. 

Il  va  sans  dire  que  dans  cette  rapide  description  des 
locaux,  je  passe  sur  une  foule  de  petites  chambres 
(loges  du  concierge,  des  gardiens,  etc.)  et  j'arrive  à  la  plus 
belle  pièce  de  l'édifice  qui  fait  face  au  grand  laboratoire. 
A  tout  seigneur,  tout  honneur  !  on  Ta  réservée  à  la  biblio- 
thèque. A  côté  des  locaux  dans  lesquels  se  fait  la  science, 
il  était  juste  et  nécessaire  d'établir  un  sanctuaire  pour  les 
travaux  terminés,  pour  les  recueils  où  s'inscrit  et  se  con- 
serve la  science  acquise. 

La  bibliothèque  de  la  station  de  Naples  renferme  envi- 
ron 3,000  volumes,  mais  elle  voit  ses  richesses  s'accroître 
considérablement  chaque  année,  et  l'ambition  de  M.  Dohrn 
est  d'y  rassembler  tout  ce  qui  a  été  publié  sur  la  faune 
et  la  flore  marines,  surtout  celles  de  la  Méditerranée.  A 
l'heure  qu'il  est,  on  y  rencontre  tous  les  journaux  et 
revues  (au  nombre  d'environ  60)  publiés  dans  les  quatre 
langues  principales  sur  la  zoologie  et  l'anatomie  compa- 
rée. Depuis  les  grands  in-folios  aux  superbes  planches 
coloriées,  jusqu'aux  modestes  manuels  avec  de  simples 
figures  sur  bois,  on  trouve  sur  ses  rayons  les  œuvres 
principales  qui  ont  contribué  à  l'avancement  de  la  biologie. 
M.  Dohrn,  qui  porte  un  intérêt  tout  particulier  à  cette 
branche  de  son  Institut,  reçoit  directement  des  auteurs 
un  grand  nombre  de  mémoires  originaux  et  il  a  établi 
un  système  d'échanges  entre  les  Mittheilungen  qui  pa- 
raissent sous  sa  direction  et  la  plupart  des  revues  étran- 
gères. 

Ceux  qui  s'adonnent  aux  recherches  scientifiques  com- 
prendront combien  est  précieuse  une  pareille  bibliothèque. 
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Le  nombre  des  travaux  publiés  est  tellement  immense  et 
celui  des  travaux  qui  se  publient  augmente  tellement  de 
jour  en  jour  que  la  bibliographie  est  actuellement  un 
des  principaux  soucis  du  savant.  Il  devient  toujours  plus 
difficile  de  se  tenir  au  courant  des  connaissances  acquises 
et  la  concentration  dans  un  même  établissement  de  tous 
les  documents  nécessaires  à  ce  travail  est  une  véritable 
bonne  fortune,  elle  assure  déjà  à  elle  seule  à  M.  Dohrn 
la  reconnaissance  des  naturalistes  chercheurs. 

La  salle  de  la  bibliothèque  est  ornée  de  fresques  repré- 
sentant des  scènes  maritimes,  et  Ton  y  salue  les  bustes  de 
deux  grands  initiateurs,  K.  E.  von  Baër  et  Charles  Darv^^in. 
Un  conservateur  y  est  spécialement  attaché,  qui  a  pour 
tâche  l'élaboration  d'un  double  catalogue,  travail  consi- 
dérable admirablement  disposé  pour  guider  dans  les 
recherches. 

J'ai  à  peine  besoin  d'ajouter  que  tous  les  dons  en 
ouvrages,  recueils,  mémoires,  etc.,  y  sont  reçus  avec  recon- 
naissance. 

Mais  les  ressources  de  la  station  ne  se  bornent  pas  là. 
Il  ne  suffit  pas  au  naturaliste  de  pouvoir  sonder  la  struc- 
ture des  animaux,  il  lui  faut  encore  les  observer  sur 
place,  s'initier  aux  différents  procédés  de  pêche,  etc.  Il 
doit  donc  pouvoir  se  rendre  dans  le  milieu  où  ils  vivent. 

A  cet  effet,  l'Institut  de  Naples  est  encore  fort  bien 
outillé.  Outre  les  barques  qui  servent  aux  excursions  à 
petite  distance,  il  possède  un  précieux  petit  bateau  à 
vapeur  le  «  Johannès  Mûller.  »  Il  l'a  reçu  en  cadeau  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Berlin  qui  y  a  consacré  la 
somme  de  24,000  marks  dont  6,000  lui  ont  été  accor- 
dés par  Son  Excellence  le  Ministre  de  l'Instruction  publique 
de  Prusse.  Il  est  en  usage  depuis  le  mois  de  mai  1877 
Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880.  24 
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et  il  a  déjà  rendu  des  services  inappréciables.  Le  Johan- 
nés  Millier  peut  recevoir  une  quinzaine  de  personnes.  Il 
est  dirigé  par  l'ingénieur  de  la  station,  M.  Petersen,  à  qui 
incombe  la  lâche  de  veiller  à  son  entretien  et  à  ses  per- 
fectionnements. M.  Petersen  est,  du  reste,  éminemment 
désigné  pour  cela,  non  seulement  il  est  «  capitaine  »  du 
navire  sur  mer,  mais  sur  terre,  on  peut  dire  qu'il  est 
l'âme  technique  de  la  station,  à  la  fois  mécanicien,  phy- 
sicien, photographe,  chimiste,  il  vaque  à  tout  et  rend  à 
chacun  de  grands  services.  Outre  son  chef,  le  vapeur 
porte  trois  marins  expérimentés,  un  mécanicien,  un  chauf- 
feur, un  jeune  apprenti  et  un  nombre  de  naturalistes  qui 
varie  selon  le  but  des  expéditions.  Il  prend  du  charbon 
pour  quatre  jours  et  quatre  nuits,  supporte  bien  la  grosse 
mer  et  file  en  moyenne  7  à  9  milles  marins  à  l'heure.  Il 
avait  été  primitivement  construit  entièrement  en  tôle 
d'acier^  mais  l'eau  de  la  Méditerranée  étant  fort  salée,  ce 
métal  fut  vite  altéré  et  on  dut  dernièrement  lui  donner 
une  couverture  de  bois  recouverte  elle-même  de  lames 
de  cuivre.  Le  gouvernail  est  entièrement  en  cuivre,  l'hé- 
lice en  bronze  et  son  axe  d'acier  recouvert  de  bronze. 

C'est  sur  ce  bateau  que  se  trouvent  les  instruments 
nécessaires  aux  sondages  et  aux  draguages  par  lesquels 
on  étudie  la  faune  des  profondeurs.  Un  harpon  et  un 
fusil-revolver  permettent  la  chasse  des  dauphins,  qui  no 
sont  pas  très  rares  dans  le  golfe.  Enfin  c'est  à  bord  que 
l'on  conserve  le  plus  merveilleux  des  appareils  qui  aient 
ouvert  à  l'homme  la  connaissance  des  profondeurs  de  la 
mer  :  le  scaphandre. 

Un  scaphandre  avec  tousses  accessoires  coûte  environ 
3,000  francs,  le  budget  de  la  station  ne  lui  a  pas  permis 
jusqu'à  présent  d'en  acquérir  un  pour  son  propre  compte 
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et  comme  un  pareil  instrument  lui  est  absolument  néces- 
saire, elle  s'est  adressée  au  ministère  italien  de  la  marine 
qui  a  mis  très  libéralement  à  sa  disposition  l'un  de  ceux 
qu'il  possède. 

Chacun  connaît  le  scaphandre  et  je  n'ai  pas  l'intention 
d'en  donner  ici  une  nouvelle  description.  Toutefois,  ayant 
eu  l'occasion  de  m'en  servir  pendant  le  récent  séjour  que 
j'ai  fait  à  Naples,  on  me  permettra  de  dire  quelques  mots 
sur  les  impressions  que  l'on  éprouve  dans  le  magnifique 
«  royaume  des  poissons.  »  Ce  qui  frappe  tout  d'abord 
est  la  beauté  des  couleurs,  le  bleu  domine  partout^  mais 
dans  le  bleu  on  distingue  les  teintes  les  plus  riches,  les 
nuances  les  plus  variées;  puis,  lorsqu'on  a  atteint  le  fond, 
ce  bleu  général,  qui  n'est  autre  que  la  couleur  de  l'eau 
sous  différentes  épaisseurs,  s'émaille  d'autres  teintes  em- 
pruntées aux  algues,  aux  hydraires,  aux  bryozoaires  qui 
forment  sur  les  rochers  d'énormes  touffes  mousseuses, 
aux  crinoïdes,  aux  étoiles  de  mer,  aux  mollusques,  aux 
crustacés  qui  rampent  ou  s'ébattent  entre  leurs  ramus- 
cules.  Les  poissons  aux  écailles  miroitantes  s'approchent 
sans  crainte  du  nouvel  hôte  de  la  mer,  à  tel  point  qu'on 
pourrait  avec  un  peu  d'habileté  les  capturer  à  la  main 
ou  dans  une  courte  filoche  à  la  manière  des  papillons 
aériens.  La  transparence  de  l'eau  est  si  grande  jusqu'à 
une  profondeur  de  8  à  10  mètres  qu'on  peut  apercevoir 
les  plus  petites  particularités  d'un  animal  ou  d'une  plante 
et  en  retenir  les  moindres  détails.  On  peut  s'aider  de  la 
loupe  et  saisir  à  la  pince  les  objets  les  plus  ténus.  Il  faut 
remarquer  que  le  scaphandre,  et  c'est  en  cela  que  cet 
appareil  est  vraiment  admirable,  si  lourd,  si  massif,  si 
incommode  alors  qu'on  est  encore  à  l'air,  laisse  au  con- 
traire une  grande  facilité  de  mouvement  dans  l'eau.  La 
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pression  seule  du  vêtement  en  caoutchouc  est  gênante  au 
premier  abord,  mais  on  finit  par  s'y  habituer  assez  rapi- 
dement et  avec  un  peu  d'habitude  un  plongeur  réussi- 
rail  à  accomplir  sous  Teau  les  tours  élémentaires  de  la 
gymnastique.  Cette  aisance  parfaite  des  mouvements  per- 
met de  pénétrer  entre  les  fentes  des  rochers,  de  se  glisser 
au  dessous  de  leurs  saillies  et  d'y  poursuivre  jusque 
dans  leurs  recoins  les  mieux  cachés  les  algues  et  leurs 
hôtes  ordinaires. 

La  respiration  est  si  normale,  qu'à  ce  point  de  vue  on 
n'éprouve  aucun  malaise,  la  salivation  est  ordinairement 
accélérée,  surtout  chez  les  novices,  mais  elle  n'est  jamais 
si  abondante  qu'on  ne  puisse  combattre  cet  inconvénient 
par  des  mouvements  répétés  de  déglutition.  Seule,  la 
pression  exercée  sur  le  tympan  est  sensible,  mais  ici 
encore  un  peu  d'habitude  suffit  pour  vaincre  la  douleur 
et  là  où  elle  paraissait  intolérable  au  plongeur  lors  d'une 
première  descente,  elle  passera  inaperçue  à  la  seconde. 
Il  serait  dangereux  de  descendre  pour  une  première  fois 
un  individu  au  delà  de  4  ou  5  mètres.  A  10  mètres,  la 
pression  est  déjà  respectable  et  cependant  l'homme  exercé 
descend  deux  ou  trois  fois  plus  bas.  C'est  ainsi  que 
M.  Petersen,  notre  maître  dans  l'art  de  plonger,  très 
robuste  et  très  accoutumé  à  cet  exercice,  descend  jusqu'à 
la  profondeur  de  20  ou  30  mètres,  c'est  presque  la  limite 
du  possible  et  sous  l'énorme  pression  dont  on  est  enve- 
loppé, pression  si  forte  que  les  vêtements  pénètrent  la  peau, 
les  mouvements  respiratoires  deviennent  extrêmement 
fatigants  et  il  n'est  guère  possible  d'y  demeurer  plus  de 
20  à  30  minutes.  On  comprendra  néanmoins,  malgré 
cette  limite  imposée  par  les  lois  de  la  physique,  com- 
ment le  scaphandre  peut  rendre  d'immenses  services  aux 
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naturalistes.  Il  faut  souhaiter  que  toutes  les  stations  zoolo- 
giques en  soient  pourvues. 

La  sécurité  est  du  reste  très  grande  sous  l'eau,  on 
n'éprouve  aucun  sentiment  de  danger  ;  ce  n'est  pas  cepen- 
dant qu'on  soit  complètement  à  l'abri  de  ceux-ci,  mais 
les  précautions  ordinairement  prises  les  réduisent  à  un 
minimum  qui  n'est  que  rarement  atteint.  Le  plongeur 
est  suivi  dans  ses  évolutions  sous-marines  par  un  petit 
canot  d'où  un  veilleur  est  attentif  à  chacun  de  ses  mou- 
vements et  peut  signaler  le  moindre  danger.  —  Une 
condition  essentielle  au  bien-être  du  plongeur  est  la 
régularité  du  courant  d'air  dans  le  casque  de  l'appareil, 
il  s'agit  par  conséquent  de  confier  le  maniement  de  la 
pompe  qui  l'envoie  dans  les  profondeurs  à  des  hommes 
expérimentés.  En  outre,  le  plongeur  est  toujours  solide- 
ment attaché  à  une  forte  corde  au  moyen  de  laquelle  il 
est  descendu  et  remonté  et  dont  il  se  sert  pour  corres- 
pondre avec  les  personnes  qui  sur  le  bateau  sont  atten- 
tives à  ses  mouvements.  Ainsi,  se  présente-t-il  une  abon- 
dante récolte,  le  plongeur  imprimera  une  secousse  à  la 
corde,  secousse  qui  sera  traduite  à  la  surface  par  la 
phrase  :  «  descendez  le  sac,  »  deux  secousses  signifie- 
ront par  exemple  «  tout  va  bien,  »  trois  secousses  «  je 
veux  remonter,  »  etc.  Une  série  de  petits  coups  brusques 
et  rapidement  répétés  sur  la  corde  seront  un  signe  d'alarme 
et  immédiatement  les  veilleurs  remonteront  le  plongeur  à 
la  surface. 

Ce  moyen  de  correspondre  laisse  beaucoup  à  désirer, 
il  arrive  que  les  mouvements  des  vagues  à  la  surface 
impriment  à  la  corde  de  fausses  secousses  qui  sont  inter- 
prétées sur  le  bateau  comme  si  elles  provenaient  du  plon- 
geur; c'est  ainsi  que  celui-ci  reçoit  parfois  sur  la  tête  le 
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sac  au  moment  où  il  s'y  attend  le  moins  et  il  est  arrivé 
à  l'un  de  nos  collègues  de  se  sentir  brusquement  retiré 
alors  qu'il  était  tranquillement  en  train  de  poursuivre 
une  observation  importante.  Et  puis,  au  moyen  de  la 
corde  il  n'est  pas  possible  de  tout  dire  !  Ces  défauts  ont 
fait  penser  avec  raison  à  M.  Petersen  que  ce  serait  un 
service  à  rendre  au  plongeur  que  de  lui  fournir  un 
moyen  de  se  faire  entendre  facilement  à  la  surface  et  cet 
habile  ingénieur  a  tenté  plusieurs  expériences  en  vue 
d'appliquer  le  téléphone  au  scaphandre.  Il  faut  convenir 
que  jusqu'ici  ses  tentatives  n'ont  pas  été  couronnées  d'un 
entier  succès,  mais  M.  Petersen  n'est  pas  homme  à  se 
décourager  et  nous  sommes  certain  qu'il  parviendra  à  sur- 
monter les  difficultés. 

On  sait  que  le  téléphone  affaiblit  sensiblement  les  sons 
qu'il  transmet  et  le  plongeur  ne  peut  saisir  distinctement 
(c'est  du  moins  le  résultat  des  premières  expériences  de 
M.  Petersen)  les  paroles  humaines,  ce  dont  on  ne  s'éton- 
nera pas  si  on  se  rappelle  que  le  plongeur  a  les  oreilles 
tamponnées  de  coton  et  que  son  attention  est  toujours 
distraite  par  le  «  glou-glou  »  de  l'air  qui  circule  autour 
de  lui.  D'autre  part  le  vent  qui  souffle,  le  clapotage 
des  vagues,  et  les  mille  bruits  qui  se  produisent  à  la 
surface  du  navire,  ne  permettent  pas  non  plus  aux  per- 
sonnes qui  l'occupent  de  percevoir  distinctement  les 
réponses  du  plongeur.  La  grosse  corde  doit  donc  encore 
servir  aux  correspondances  sous-marines,  mais  la  voie 
ouverte  par  M.  Petersen  conduira  sûrement  un  jour 
à  un  progrès  dans  ce  sens,  il  a  déjà  réussi  à  suspendre 
la  circulation  de  l'air  pendant  quelques  minutes  ^  et  à 

*  La  quantité  d'air  renfermée  dans  le  casque  suffit  plus  de  cinq 
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supprimer  ainsi  le  bruit  que  produit  ce  gaz  pendant  la 
conversation.  D'un  autre  côté  ,  les  perfectionnements 
apportés  chaque  jour  à  la  téléphonie  laissent  espérer  une 
heureuse  solution  de  cette  question. 

Les  excursions  à  bord  du  navire  ont  le  plus  souvent 
pour  but  l'exploration  sous-marine  des  bas-fonds  dans 
le  voisinage  des  nombreuses  îles  qui  environnent  le  golfe 
de  Naples.  Lorsque  la  drague  qui  est  retirée  par  la 
machine  à  vapeur  atteint  le  pont,  c'est  pour  le  zoologiste 
un  moment  rendu  des  plus  intéressants  par  la  visite  dos 
richesses  rapportées.  Ces  richesses  varient  beaucoup 
selon  la  profondeur  et  selon  la  nature  du  fond.  Souvent 
ces  explorations  sont  infructueuses  et  après  bien  des 
peines,  après  avoir  bravé  les  fatigues  du  draguage,  on 
rentre  chez  soi  les  mains  vides.  Mais  par  contre,  quelle 
rentrée  triomphale  lorsque  la  pêche  a  été  abondante 
ou  que  l'on  a  eu  le  bonheur  de  capturer  quelque  espèce 
nouvelle  ! 

Chaque  fois  qu'on  laisse  tomber  la  drague  en  un  point 
quelconque,  on  a  soin  de  déterminer  exactement  sa  posi- 
tion et  d'en  déterminer  la  profondeur.  On  inscrit  ces 
données  sur  un  registre  en  même  temps  que  la  liste  des 
espèces  animales  et  végétales  rapportées.  De  cette  ma- 
nière la  faune  des  bas-fonds  du  golfe  de  Naples  sera 
parfaitement  connue,  c'est-à-dire  qu'on  ne  sera  pas  seu- 
lement renseigné  sur  le  nombre  et  la  qualité  des  espèces 
qu'il  renferme,  mais  encore,  et  cela  est  de  la  plus  haute 
importance  dans  l'état  actuel  de  la  science,  sur  les  condi- 
tions physiques  dans  lesquelles  elles  vivent.  M.  Dohrn 

minutes,  selon  M.  Petersen,  à  la  respiration  normale,  en  sorte  qu'on 
peut  interrompre  sans  danger,  pendant  ce  temps,  son  introduction 
dans  l'appareil. 
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et  ses  collaborateurs  poursuivent  là  un  travail  analogue 
à  celui  entrepris  sur  notre  lac  par  MM.  les  professeurs 
Forel  et  Duplessis^  sur  les  lacs  de  la  Suisse  centrale  par 
M.  le  D""  Asper,  de  Zurich,  sur  les  lacs  italiens  par 
M.  le  professeur  Pavesi,  etc.  ;  mais  leur  tâche  est  beau- 
coup plus  vaste  étant  donnée  la  variété  bien  plus  grande 
des  êtres  vivant  dans  le  golfe  de  Naples  et  de  ceux  qui 
y  sont  sans  cesse  amenés  de  la  grande  mer  par  les  cou- 
rants. 

La  station  de  Naples  poursuit  donc  plusieurs  buts,  elle 
ne  se  contente  pas  d'offrir  aux  zoologistes  des  ressources 
inépuisables,  de  présenter  au  grand  public  un  magnifique 
aquarium,  elle  veut  encore  faire  connaître  d'une  manière 
exacte  la  faune  du  golfe.  La  publication  de  cette  faune 
sera  une  œuvre  considérable,  autant  par  la  précision  de 
son  texte  que  par  la  perfection  de  ses  planches.  Ce  qui 
nous  en  a  été  donné  de  voir  nous  a  tout  à  fait  émerveillé 
et  chacun  peut  admirer  déjà  la  première  monographie  du 
D'  Ghun,  de  Leipzig  sur  les  Cténophores. 

Ce  n'est  pas  en  effet  un  des  moindres  mérites  de  M.  le 
professeur  Dohrn  que  d'avoir  su  s'entourer  d'hommes  émi- 
nents  qui,  tout  en  l'aidant  dans  son  entreprise,  travaillent 
selon  leurs  goûts  et  pour  leur  propre  compte  le  champ 
spécial  auquel  ils  se  sont  voués.  A  ce  point  de  vue  encore," 
la  station  présente  un  grand  avantage  au  jeune  natura- 
liste qui  n'y  rencontre  pas  seulement  dans  la  personne 
de  Messieurs  les  Assistants,  des  collègues  dévoués,  mais 
encore  des  maîtres  savants  et  aimables.  Ce  sont  eux  qui 
peuvent  le  mieux  guider  les  premiers  pas  dans  une 
recherche,  quel  que  soit  du  reste  le  champ  dans  lequel  on 
la  poursuive,  car  s'adonnant  chacun  à  une  branche  spé- 
ciale de  la  zoologie,  ils  représentent  dans  leur  ensemble  à 
peu  près  l'ensemble  de  cette  science. 
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M.  le  D"^  H.  Eisig  très  connu  par  ses  importants  tra- 
vaux sur  les  Annélides  et  l'un  des  premiers  connaisseurs 
de  ces  animaux,  exerce  dans  la  station  les  fondions  de 
sous-directeur,  tandis  que  M.  le  D'"  Paul  Mayer  dont  les 
travaux  sur  les  Arthropodes  ont  également  une  haute 
valeur  donne  ses  soins  assidus  à  la  collection  scientifique, 
qu'il  sait  faire  rapidement  progresser.  Un  de  nos  jeunes 
compatriotes  de  grand  avenir,  M.  le  D'  Arnold  Lang,  qui 
s'est  déjà  fait  connaître  par  d'heureuses  trouvailles  sur 
les  Planaires,  travaille  la  plupart  des  Platyelmes  et  avance 
rapidement  dans  l'élaboration  d'une  grande  monographie 
des  Planaires;  c'est  lui  qui  remplit  délicatement  les  fonc- 
tions de  bibliothécaire,  délicatement  dis-je,  car  ayant 
à  faire  avec  tous  les  naturalistes,  quelquefois  bourrus  et 
difficiles,  il  sait  toujours  les  satisfaire  avec  un  tact  et  une 
amabilité  dont  ils  lui  restent  reconnaissants.  M.  Lang 
manie  avec  habileté  crayon  et  pinceau  et  sa  complaisance 
sous  ce  rapport  est  souvent  mise  à  l'épreuve  par  ceux 
qui,  moins  heureux,  n'ont  pas  la  même  facilité  pour  le 
dessin.  J'ai  déjà  signalé  les  multiples  et  précieux  ser- 
vices rendus  par  MM.  Petersen  et  Schmidtlein,  mais  je 
dois  rappeler  encore  que  la  station  possède  dans  la  per- 
sonne de  MM.  Fritz  Meyer  et  D''  Mûller,  deux  collabora- 
teurs importants.  Le  premier  est  d'une  grande  habileté 
dans  la  facture  des  préparations  microscopiques  et  il 
travaille  activement  à  une  collection  dont  les  éléments 
seront  mis  sous  peu  à  la  disposition  de  tous  les  natura- 
listes. Un  catalogue  imprimé  comprenant  toutes  les  espè- 
ces microscopiques  que  Ton  pourra  se  procurer  à  la 
station  sera  bientôt  expédié  dans  les  différents  musées  et 
universités. 

M.  le      Mûller,  savant  chimiste,  procède  à  la  prépa- 
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ration  et  à  la  conservation  des  pièces  entières,  c'est  à  lui 
que  nous  devons  ces  magnifiques  exemplaires  qui  font 
actuellement  l'ornement  de  plus  d'un  institut,  ces  F^jsa- 
lies,  ces  Méduses,  ces  Ceintures  de  Vénus,  si  délicats  et 
pourtant  si  heureusement  fixés  dans  leur  forme,  si  bien 
durcis  dans  leurs  éléments,  qu'ils  peuvent  aisément  sup- 
porter de  lointains  voyages.  Les  Millheilungen  publient 
des  listes  des  animaux  ainsi  conservés  avec  le  prix  modique 
pour  lequel  on  peut  se  les  procurer. 

Enfin  je  ne  peux  oublier  maître  Salvatore,  chef  des 
pêcheurs,  qui  joint  à  une  excellente  connaissance  des 
animaux,  celle  de  leurs  lieux  d'habitation.  C'est  à  lui  que 
s'adressent  les  naturalistes  pour  tout  ce  qui  concerne  le 
matériel  zoologique. 

Je  regrette  que  les  bornes  de  cet  article  m'empêchent 
de  parler  des  travaux  botaniques  qui  se  poursuivent  à 
la  station  de  Naples.  Ils  ne  sont  ni  les  moins  intéressants, 
ni  les  moins  importants,  plusieurs  mémoires  des  Milthei- 
lungenen  font  foi.  Du  reste,  un  des  assistants  scientifiques, 
M.  le  Berthold,  y  poursuit,  avec  un  très  grand  zèle, 
l'étude  des  algues  du  golfe  et  ses  travaux  illustreront  à 
leur  tour  les  publications  entreprises  sous  les  auspices  de 
M.  Dohrn. 

La  station  zoologique  de  Naples  telle  que  nous  venons 
de  la  décrire  dans  ses  traits  principaux  a  été  ouverte  aux 
naturalistes  au  mois  de  janvier  1874  et  depuis  cette 
époque  elle  a  toujours  progressé.  Raconter  son  histoire 
m'entraînerait  trop  loin  et  ce  serait  faire  dans  une  cer- 
taine mesure  l'histoire  de  la  zoologie  dans  ces  dernières 
années.  Les  plus  éminents  naturalistes  tels  que  Oscar 
Schmidt,  Glaus,  Ray-Lankester,  Garpenter,  His,  Victor 
Garus,  Garl  Vogt,  Metzchnikoff,  les  frères  Hertwig  et 
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beaucoup  d'antres  y  ont  travaillé.  Elle  a  reçu  parmi  les 
botanistes,  le  comte  de  Solms,  le  professeur  Reinke  de 
Gottingen,  MM.  Falkenberg,  Schmitz^  etc.  C'est  dans  ses 
murs  que  se  sont  ébauchés  les  travaux  de  la  plus  grande 
valeur.  Balfour  y  a  puisé  les  éléments  de  son  célèbre  tra- 
vail sur  les  Elasmobranches.  Ray-Lankester,  Bobretzky 
y  ont  étudié  le  développement  des  Céphalopodes  et  des 
Gastéropodes.  Jhering  y  a  beaucoup  avancé  sa  grande 
publication  relative  à  la  phylogénie  des  centres  nerveux 
chez  les  Mollusques,  enfin  les  travaux  de  Grenacher  sur 
l'œil  des  Arthropodes,  de  His  sur  la  formation  de  l'embryon 
chez  les  Requins,  de  Spengel  sur  le  Balanoglossus,  des 
frères  Hertwig  sur  le  système  nerveux  des  Actinies,  etc.  ; 
y  sont  nés. 

Plus  de  130  savants  y  ont  été  reçus  jusqu'à  ce  jour 
et  à  peu  près  autant  de  mémoires  y  ont  été  élaborés. 
On  peut  bien  se  rendre  compte  par  là  de  son  impor- 
tance. 

La  détermination  des  espèces  y  est  facile,  grâce  aux 
ouvrages  spéciaux  que  possède  la  bibliothèque,  les  Ira- 
vaux  anatomiques  et  microscopiques  y  sont  aisés,  l'étude 
du  développement  s'y  fait  admirablement,  grâce  à  l'abon- 
dante circulation  qui  assure  le  bien-être  des  jeunes 
larves,  il  n'est  pas  jusqu'à  la  plupart  des  animaux  de 
grande  mer,  qui  n'y  vivent  et  s'y  reproduisent,  comme 
nous  l'avons  dit.  Tout  ce  qui  concerne  la  morphologie 
y  est  donc  admirablement  pourvu.  Mais  il  reste  un  com- 
plément à  lui  fournir.  M.  Dohrn  Ta  compris  et  ses  efforts 
se  dirigent  vers  ce  but  à  mesure  que  lui  arrivent  les 
moyens  matériels  nécessaires  à  son  accomplissement. 

La  morphologie  pure  n'est  en  effet  qu'une  des  faces 
de  la  Biologie,  à  côté  d^elle  se  développe  plus  modeste- 
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ment,  plus  difficilement  il  est  vrai,  la  physiologie  com- 
parée. Dans  ce  champ,  la  pure  observation  ne  suffit  pas, 
il  faut  y  joindre  l'expérience.  Un  matériel  plus  considé- 
rable est  nécessaire  pour  provoquer  des  phénomènes 
nouveaux  dans  la  nature  que  pour  constater  purement 
ceux  qu'elle  nous  offre.  La  station  de  Naples  devra  donc 
tenir  compte  de  la  direction  imprimée  à  la  science,  dans 
ces  derniers  temps  et  petit  à  petit,  elle  pourra  utilement 
offrir  aux  travailleurs  un  certain  matériel  expérimental. 
S'il  m'est  permis  à  ce  propos  d'exprimer  un  souhait,  je 
dirai  encore  que  l'adjonction  d'un  petit  laboratoire  de 
chimie  à  celui  de  physiologie  serait  très  heureuse.  Il  faut 
quelques  réactifs  indispensables  pour  les  études  relatives 
à  la  digestion  par  exemple  et  quels  progrès  n'est-on  pas 
en  droit  d'attendre  de  la  connaissance  de  la  composition 
des  tissus  et  des  transformations  chimiques  qui  se  passent 
chez  les  êtres  inférieurs.  MM.  Plateau,  Frédericq,  Geddes, 
Krûkenberg  ne  nous  ont-ils  pas  déjà  révélé  dans  ce  do- 
maine des  faits  d'une  haute  importance!  L'étude  des  pig- 
ments^ des  sécrétions,  etc.,  emprunteront  toujours  des 
secours  à  la  chimie.  Cadette  parmi  ses  sœurs,  les  autres 
sciences  biologiques,  la  physiologie  expérimentale  compa- 
rée n'en  est  que  plus  appelée  à  rendre  des  services  et  à 
éclaircir  nombre  de  points  obscurs. 

Et  maintenant,  on  est  en  droit  de  se  demander  com- 
ment vse  maintient  financièrement  une  pareille  entreprise. 
Le  budget  de  la  station  roule  annuellement  sur  une 
somme  moyenne  de  100,000  francs  qui  donne  lieu, 
comme  on  peut  bien  le  penser,  à  une  importante  comp- 
tabilité. Le  traitement  des  assistants  scientifiques  et  celui 
des  nombreux  employés  (marins,  pêcheurs,  garçons  de 
laboratoire,  gardiens  de  l'aquarium,  etc.),  les  frais  de 
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réparation  et  d'entretien,  les  achats  quotidiens  d'animaux, 
les  réactifs  et  la  bibliothèque  consomment  donc  chaque 
année  une  somme  assez  ronde.  On  sait  que  pour  subvenir 
à  ces  dépenses,  la  station  loue  aux  différents  gouvernements 
et  aux  universités  des  tables  de  travail  pour  la  somme 
annuelle  de  1,500  marks. 

Voici  un  tableau  des  tables  actuellement  occupées  : 

Le  Gouvernement  prussien  entretient  3  tables 

L'Académie  des  sciences  de  Berlin. .  »  1  — 

Le  Grand-Duché  de  Baden   »  1  — 

Le  Wurtemberg   »  1  — 

La  Bavière   »  1  — 

La  Saxe   »  1  — 

Hambourg  et  Hesse-Darmstadt(ens.).  »  1  — 
L'Association  britannique  pour  l'a- 
vancement des  sciences   »  1 

L'Université  de  Cambridge   »  1  — 

La  Hollande   »  i  — 

La  Belgique   »  1  — 

La  Suisse   »  1  — 

La  Russie   »  2  — 

Le  Gouvernement  italien   »  4  — 


Chaque  possesseur  de  table  a  le  droit  d'y  envoyer  un 
naturaliste  pendant  dix  mois  de  l'année.  Ordinairement, 
une  commission  spéciale  procède  à  ce  soin.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que  chez  nous,  en  Suisse,  les  cantons  qui 
possèdent  une  université  ou  une  académie  se  sont  associés 
à  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  pour  par- 
faire la  somme  nécessaire  à  l'entretien  d'une  table  et  ils 
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ont  nommé  une  Commission  présidée  par  M.  le  professeur 
Riitimeyer,  de  Baie,  à  l'effet  de  désigner  les  naturalistes 
qu'elle  juge  convenable  d'envoyer  en  séjour  à  Naples. 

La  durée  de  ces  séjours  varie  beaucoup  et  plusieurs 
naturalistes  peuvent  s'y  succéder  dans  le  courant  d'une 
même  année.  L'Université  de  Berne  y  a  été  représentée 
par  le  D'  A.  Lang,  celle  de  Zurich,  par  le  D'  Keller. 
L'Académie  de  Lausanne  y  a  envoyé  M.  le  prof.  Duplessis, 
celle  de  Neuchàtel,  M.  le  prof,  de  Rougemont,  enfin, 
cette  année  même  l'auteur  de  cet  article  y  a  représenté 
l'Université  de  Genève. 

On  pourrait  s'étonner  de  l'absence  de  la  France  et  de 
l'Autriche  sur  la  liste  des  détenteurs  de  table.  On  s'expli- 
quera cette  exception  par  le  fait  que  ces  deux  pays  entre- 
tiennent chacun  des  laboratoires  pour  la  zoologie  marine. 
La  France  en  possède  à  Roscoff,  à  Goncarneau,  à  Wime- 
reux,  elle  en  aura  bientôt  un  autre  à  Marseille.  L'Autriche 
possède  la  station  de  Trieste. 

Outre  le  revenu  fourni  par  ses  tables,  la  station  zoolo- 
gique profite  du  droit  d'entrée  à  l'aquarium,  mais  il  est 
vrai  d'ajouter  que  les  frais  d'entretien  de  ce  dernier  englou- 
tissent largement  cette  somme.  La  station  vend  encore 
depuis  quelque  temps  des  animaux  conservés,  mais  ce 
n'est  là  qu'une  minime  source  de  revenu  et  les  dépenses 
excéderaient  de  beaucoup  les  recettes  si  le  gouvernement 
allemand^  qui  dès  la  fondation  de  la  station  lui  a  témoigné 
beaucoup  d'intérêt,  n'avait  voté  une  subvention  annuelle 
qui  lui  permet  de  marcher  en  avant. 

La  station  de  Naples,  outre  la  grande  faune  du  golfe, 
publie  encore  régulièrement  depuis  l'année  1878,  un 
recueil  qui  a  pour  titre:  «  Millheilungen  ans  der  zoolo- 
gischen  Station  zu  Neapel ,  zugleicli  ein  Repertorium  fur 
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Miltehneer-Kunde.  »  C'est  là  que  paraissent  une  partie 
des  travaux  qui  y  sont  faits  et  les  rapports  que  publie  son 
directeur. 

Telle  est  la  station  de  Naples,  une  des  fondations  les 
plus  utiles  qui  se  soient  faites  à  notre  époque  au  profil 
des  sciences  biologiques.  Si  elle  a  beaucoup  demandé, 
elle  a  largement  rendu  et  l'argent  qui  y  a  été  consacré, 
rapporte  le  plus  noble  des  intérêts,  le  progrès  scienti- 
fique. 

On  ne  peut  guère  lui  souhaiter  le  succès  puisqu'elle  y 
vogue  à  pleines  voiles,  mais  la  continuation  du  succès, 
c'est  la  légitime  espérance  de  son  fondateur  et  le  vœu 
sincère  de  l'auteur  de  ces  lignes. 


SOIXANTE-TROISIÈME  SESSION 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  H1LV|T4|UB  DIS  SCIENCES  NATUEEILBS 

RÉUNIE  A 

BRIGUE 

Les  13,  14  et  15  septembre  1880 

C'est  pour  la  troisième  fois  depuis  sa  fondation  en 
1815  à  Genève  que  la  Société  helvétique  des  sciences  na- 
lur elles  s'est  réunie  dans  le  canton  du  Valais,  dans  cette 
contrée  qui  offre  un  champ  si  vaste  aux  investigations  de 
la  science  dans  les  domaines  les  plus  divers  et  qui,  pour 
être  une  des  plus  sauvages  et  des  moins  peuplées  de  la 
Suisse,  n'en  a  pas  moins  donné  le  jour  à  maint  ami  de  la 
nature^  à  plus  d'un  savant  distingué  tel  que  l'immortel 
Venetz,  l'initiateur  de  la  théorie  des  glaciers,  cette  grande 
conquête  de  la  science  suisse.  Le  Valais,  par  ses  admira- 
bles montagnes,  ses  nombreuses  vallées  qui  présentent 
les  conditions  les  plus  diverses  de  climat  et  de  végéta- 
lion,  par  ses  grands  glaciers,  par  sa  flore  variée,  est  une 
terre  chère  au  naturaliste  qui  s'y  sent  chez  lui  et  aime 
toujours  à  y  revenir.  En  1829  déjà  la  Société  helvétique 
avait  tenu  sa  15™®  session  à  Martigny  et  au  Grand  Saint- 
Bernard.  En  1852,  elle  vint  à  Sion.  Cette  année-ci  les 
facilités  nouvelles  que  présente  le  chemin  de  fer,  l'intérêt 
spécial  qui  s'attache  au  projet  de  percement  d'un  nouveau 
grand  tunnel  transalpin  avaient  engagé  la  section  valai- 
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sanne  à  porter  le  lieu  du  rendez-vous  plus  haut  dans  la 
vallée,  à  Brigue,  au  pied  du  Simplon. 

Cette  modeste  cité,  si  intéressante  par  sa  position,  par 
ses  vieux  et  pittoresques  monuments,  s'était  mise  en  fête 
pour  recevoir  ses  hôtes  accourus  des  diverses  parties  de 
la  Suisse.  Sa  population,  qui  voit  passer  en  foule  chaque 
année  les  admirateurs  de  la  belle  nature,  a  tenu  à  faire 
un  accueil  exceptionnel  à  ceux  qui,  non  contents  d'admi- 
rer cette  nature,  se  sont  voués  à  la  noble  tâche  d'en  son- 
der les  secrets,  d'analyser  les  phénomènes  si  divers  qui 
s'y  produisent,  d'étudier  les  forces  qui  s'y  trouvent  en 
jeu,  les  êtres  qui  y  vivent  et  s'y  développent.  Dans  cette 
petite  ville,  dans  ce  milieu  sympathique,  au  centre  de 
ces  populations  qui  ont  une  lutte  continuelle  à  soutenir 
contre  les  difficultés  que  leur  suscite  cette  même  nature, 
la  réunion  de  cette  année  a  présenté  à  un  haut  degré 
ce  caractère  intime  et  familier  qui  est  un  des  prin- 
cipaux charmes  de  nos  modestes  congrès  annuels.  Cet 
intérêt  qu'elle  ressentait  pour  les  représentants  de  la 
science,  accourusau  milieu  d'elle,  la  population  de  Brigue 
l'a  prouvé  de  la  manière  la  plus  gracieuse  par  une  petite 
fête  toute  spontanée,  organisée  en  surprise  pour  la  soi- 
rée du  second  jour  au  retour  d'une  excursion  dans  les 
environs.  Dans  les  rues  étroites,  aux  lueurs  des  illumina- 
tions improvisées,  bourgeois  de  Brigue,  savants  des  divers 
cantons  se  sont  trouvés  unis  un  instant  dans  un  même 
élan  irrésistible  de  confraternité  et  de  patriotisme,  de  ce 
patriotisme  dont  les  manifestations  ne  font  jamais  défaut 
chez  nous,  même  au  sein  des  réunions  les  plus  sérieuses. 

Mais  nous  n'avons  pas  à  faire  ici  des  descriptions  de 
fêtes,  nous  tenons  seulement  à  exprimer  notre  vive  re- 
connaissance au  Comité  annuel,  à  M.  F.-O.  Wolf,  pro- 
Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880.  25 
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fesseur  à  Sion,  son  président,  à  M.  A.  de  Torrenté,  vice- 
président,  à  M.  Jos.  de  Rivaz,  secrétaire,  au  Comité  d'or- 
ganisation de  la  fête,  présidé  par  M.  Ant.  de  Stockalper, 
aux  Autorités  du  canton  du  Valais  et  de  la  ville,  à  la 
population  de  Brigue  tout  entière  pour  leur  accueil  cha- 
leureux. 

Rappelons  brièvement  le  programme  de  la  session. 

Le  dimanche  12  septembre  après  midi  eurent  lieu  les 
réunions  préparatoires  des  délégués  des  sections  canto- 
nales et  des  commissions  spéciales. 
^  Le  lundi  13  à  10  heures  du  matin,  Ja  Société  tint 
sa  l'''  assemblée  générale  sous  la  présidence  de  M.  le  pro- 
fesseur Wolf  qui  lut  un  discours  d'ouverture  très  inté- 
ressant relatif  à  l'histoire  naturelle  du  canton  du  Valais. 
Nous  n'avons  pas  à  l'analyser  ici,  vu  qu'il  paraîtra  sous 
peu  in  extenso  dans  les  Actes  de  la  Société.  Après  la  vota- 
tion  sur  l'admission  de  nouveaux  membres,  le  Comité 
central  déposa  ses  conclusions  sur  le  prix  Schiâfli,  d'après 
lesquelles  la  Société  décida  de  le  décerner  cette  année  à 
M.  l'ingénieur  P.  Gosset  pour  son  remarquable  travail 
sur  le  glacier  du  Rhône'.  Le  reste  delà  séance  géné- 
rale fut  rempli  par  les  communications  de  MM.  Lommel 
et  Forel  ^  .  .  :  ^..i 

Le  mardi  14,  dès  8  heures  dû  mâtin,  les  sections  se 
sont  réunies  en  séances  spéciales  dans  les  différentes  salles 
du  collège  et  ces  séances,  qui  ont  été  très  riches  en  com- 
munications sur  les  sujets  les  plus  divers,  ont  occupé  toute 
la  matinée.  Nous  ne  parlons  pas  des  courses  à  Naters  et 
au  Briggerberg. 

Enfin  la  2™^  assemblée  générale  du  mercredi  15  aé  té 

^  Voyez  plus  loin  aux  Communications  de  physique,  p.  384. 
*  Voyez  aussi  plus  loin,  p.  364  à  372. 
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purement  administrative.  Il  s'agissait  d'élire  le  nouveau 
Comité  annuel  en  vue  de  la  prochaine  réunion  qui  devra 
avoir  lieu  en  1881  à  Aarau  et  de  procéder  au  renouvelle- 
ment du  Comité  central  élu  en  1876  pour  4  ans  et  dont  le 
siège  était  à  Bâle,  président  M.  le  professeur  Ed.  Hagen- 
bach-Bischoff,  lequel  a  été  vivement  remercié  pour  le  dé 
voûment  avec  lequel  il  a  vaqué  pendant  ces  quatre  années 
aux  intérêts  généraux  de  la  Société.  Le  Comité  central  a 
été  transféré  à  Genève  ;  ont  été  élus  pour  en  faire  partie, 
M.  le  professeur  L.  Soret,  de  Genève,  président,  MM.  E. 
Gautier  et  V.  Fatio,  de  Genève,  F.-A.  Forel,  de  Morges  et 
Custer,  d'Aarau.       ^  Jsi  ^m^  Jîkiànèg  sèldme- 

La  fête  s'est  prolongée  jusqu'au  soir  par  un  dernier 
banquet  et  une  réunion  familière. 

Après  ces  quelques  mots  pour  rappeler  la  part  qui 
revient  à  chacun  dans  l'organisation  de  notre  ôS"*®  ses- 
sion et  dans  l'administration  de  notre  Société,  nous  pas- 
sons au  compte  rendu  des  travaux  et  des  communications 
présentés  dans  la  première  assemblée  générale  et  dans  ' 
les  séances  particulières  des  sections. 

Par  suite  de  l'arrangement  qui  est  intervenu  entre  le 
Comité  central  sortant  de  charge  et  la  rédaction  des  Ar- 
chives le  compte  rendu  qu'on  va  lire  *  remplace  celui 
que  la  Société  publiait  jusqu'en  1878  dans  ses  Actes  et 
auquel  elle  a  dû  renoncer  depuis  lors  par  motif  d'écono- 
mie et  pour  réduire  ses  frais  d'impression.  Cet  article 
sera  donc  tiré  à  part  pour  être  expédié  à  chacun  des  mem- 
bres de  la  Société,  comme  l'année  dernière,  en  lieu  et 
place  de  l'ancien  compte  rendu  officiel. 

'  Cet  article  contient  à  peu  d'exceptions  près  les  extraits  que 
les  auteurs  eux-mêmes  nous  ont  fournis  de  leurs  communications, 
nous  pouvons  donc  en  garantir  la  parfaite  exactitude. 
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Physique  et  Chimie. 

M.  LoiMMEL,  ingénieur  du  chemin  de  fer  du  Simplon, 
a  présenté  à  la  l'^^  assemblée  générale  une  longue  et 
importante  communication  sur  la  chaleur  souterraine  et 
son  influence  sur  les  projets  et  systèmes  d'exécution  du 
grand  tunnel  alpin  du  Simplon. 

Il  soumet  d'abord  à  un  examen  critique  les  données 
diverses  recueillies  jusqu'ici  par  la  science  sur  l'aug- 
mentation de  la  température  avec  la  profondeur  dans 
les  puits  de  mines,  puits  artésiens,  etc.  Il  montre  les 
écarts  notables  que  présentent  les  lois  d'accroissement 
de  la  température  suivant  les  cas.  Il  pense  que  ces 
écarts  doivent  être  attribués  à  diverses  causes,  princi- 
palement aux  différences  que  les  masses  traversées  pré- 
sentent au  point  de  vue  de  leur  constitution  géologique 
et  minéralogique,  de  leur  conductibilité  calorifique,  des 
actions  chimiques  avec  accompagnement  de  chaleur  qui 
peuvent  s'y  produire^  en  outre  à  la  nature  générale 
des  Heux,  à  leur  climat  et  surtout  à  leur  configuration 
topographique;  l'accroissement  de  chaleur  doit  varier 
dans  les  montagnes  et  surtout  dans  les  pics. 

Passant  aux  données  plus  récentes  fournies  par  les  deux 
grands  tunnels  du  Mont-Cenis  et  du  Gothard,  M.  Lommel 
montre  que  les  profils  en  long  de  ces  deux  massifs  pré- 
sentent une  grande  analogie.  Aussi  les  conditions  ther- 
miques des  deux  tunnels  ont-elles  été  assez  voisines.  Le 
Mont-Cenis  a  donné  comme  maximum  29  °  ,5  C;  le  Gothard, 
avec  une  forme  un  peu  plus  massée  au-dessus  de  sa  partie 
centrale  et  un  surplus  d'épaisseur  de  100  mètres,  a 
donné  30°, 8.  Il  pense  que  par  la  simple  considération  de 
cette  analogie  entre  les  deux  profils  on  eût  pu  arriver  à 
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des  conjectures  très  suffisamment  approximatives,  en 
tout  cas  plus  voisines  de  la  réalité  que  par  les  formules 
auxquelles  le  géologue  du  Gothard,  M.  Stapff,  a  eu  re- 
cours et  dont  M.  Lommel  conteste  absolument  la  valeur. 
Ces  formules  : 

t  =  0,02068  hout  =  0,021 59  n 

qui  donnent  la  température  en  fonction  de  la  superposi- 
tion verticale  h  ou  de  la  distance  radiale  à  la  surface  n 
sont  sensées  en  effet,  suivant  leur  auteur  lui-même,  pré- 
senter une  erreur  possible  de  20  7o-  Au  Gothard  même, 
les  écarts  entre  les  températures  calculées  et  les  tempé- 
ratures observées  sont  considérables;  ils  atteignent  dans 
la  plaine  d'Andermatt  la  proportion  du  simple  au  triple 
et  leur  moyenne  générale  est  encore  de  4°  à  5°  C. 

La  considération  de  la  moindre  distance  radiale  est  évi- 
demment plus  admissible  que  celle  de  la  seule  hauteur 
verticale,  les  deux  formules  n'en  sont  pas  moins  Tune  et 
l'autre  inexactes  et  basées  sur  des  données  insuffisantes, 
elles  ont  surtout  le  défaut  grave  de  néghger  la  conducti- 
bilité plus  ou  moins  grande  des  couches  à  traverser.  C'est 
là  cependant  un  facteur  très  important  et  qui  est  soumis 
à  des  variations  considérables,  de  même  que  le  refroidis- 
sement de  la  surface  extérieure  qui  varie  beaucoup  sui- 
vant la  forme  du  relief. 

En  présence  de  l'action  calorique  intérieure  décrois- 
sante et  du  refroidissement  croissant  au  contraire  avec 
l'élévation,  M.  Lommel  pense  qu'on  doit  admettre  que 
les  derniers  relèvements  des  montagnes  peuvent  être 
presque  complètement  refroidis.  Il  estime  que  la  théorie 
de  l'action  calorique  et  réfrigérante  proportionnelle, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs  aux  surfaces  de  celles 
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des  sommets  refroidis,  nous  donne  la  clef  de  phéno- 
mènes ressortant  de  Tobservation  pratique.  Elle  explique 
Taccroissement  très  faible  de  la  température  dans  les 
mines  du  Pérou.  Elle  fait  comprendre  pourquoi  dans  le 
massif  du  Mont-Cenis,  comme  dans  celui  du  Gothard, 
les  sommets  de  la  partie  centrale  du  relèvement  (à  Tex- 
clusion  des  hypothèses  qui  conduisaient  à  prédire,  en 
raison  de  la  hauteur,  une  augmentation  thermique 
graduelle  de  la  température),  ne  produisent  plus  d'ac- 
croissement de  chaleur  à  l'intérieur  sur  plusieurs  kilo- 
mètres, bien  que  l'épaisseur  verticale  ait  augmenté  dans 
ce  cas  de  500-700  mètres. 

M.  Lommel  examine  ensuite  plus  spécialement  la 
question  de  la  chaleur  souterraine  au  point  de  vue  de  la 
traversée  du  Simplon  que  les  conclusions  des  géologues 
du  Gothard  tendaient  à  représenter  comme  impossible 
par  un  tunnel  de  base,  soit  au  niveau  de  la  vallée,  et  de- 
vant être  exécutée  à  environ  500  mètres  plus  haut  pour 
diminuer  l'épaisseur  du  massif  superposé.  Au  moyen 
d'une  figure  qu'il  fait  circuler  et  qui  représente  super- 
posés les  deux  profils  en  long  du  Gothard  et  de  l'un  des 
projets  pour  le  tunnel  de  base  du  Simplon  passant  sous 
le  Passo  de  l'Aurora,  dans  la  dépression  assez  profonde 
entre  le  Wasenhorn  et  le  Furgenbaumhorn,  il  montre  que 
ce  dernier  projet  placerait  la  galerie  du  Simplon  dans  des 
conditions  thermiques  à  peu  près  égales  à  celles  qui 
existent  au  Gothard.  L'épaisseur  maximadu  massif  super- 
posé ne  dépasserait  pas  dans  ce  cas  1550  à  1600  mètres 
comme  au  Gothard,  et  pour  obtenir  ce  résultat  non  seu- 
lement le  tunnel  ne  devrait  pas  être  relevé  de  500  mètres, 
mais  il  serait  au  contraire  abaissé  de  20  à  50  mètres. 

Enfin  M.  Lommel  conteste  une  autre  affirmation  de 
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M.  Stapff  d'après  laquelle  il  n'existerait  pas  d'exemple 
pratique  de  travail  souterrain  continu  à  des  températures 
supérieures  à  39°, 9  G.  Il  rappelle  que  M.  du  Bois- 
Reymond  place  cette  limite  à  55°,  et  que  du  reste  les 
mines  de  Comstock,  dans  le  Névada,  sont  exploitées  ré- 
gulièrement avec  une  température  de  la  roche  de  55°, 5 
abaissée  à  45°, 5  par  la  ventilation.  Le  percement  du  Sim- 
plon  ne  présenterait  donc  pas  de  ce  côté-là  de  difficulté 
sérieuse,  surtout  avec  l'amélioration  des  conditions  hygié- 
niques telles  qu'elles  existent  au  Gothard. 

Enfin  M.  Lommel  termine  par  quelques  considérations- 
sur  le  meilleur  mode  à  suivre  pour  le  percement  d'un 
tunnel.  Nous  n'insistons  pas  sur  ce  point,  vu  son  caractère 
spécial  et  exclusivement  technique.  Entre  les  deux 
systèmes  belge  et  anglais,  et  contrairement  à  ce  qui  s'est 
pratiqué  au  Gothard,  M.  Lommel  se  prononce  pour  la 
méthode  anglaise,  c'est-à-dire  pour  une  galerie  de  base, 
forée  exclusivement,  sans  travaux  d'élargissement  simul- 
tanés, mais  en  ménageant,  tous  les  mille  mètres  au  moins, 
des  portions  complètement  élargies  sur  une  longueur  de 
80  à  100  mètres  et  destinées  à  l'installation  d'autant  de 
chantiers  pour  l'élargissement  final  du  tunnel.  Celui-ci, 
dans  la  règle  et  sauf  les  exceptions  qui  sont  toujours 
admissibles  en  raison  des  circonstances  particulières  et 
locales  de  certains  tronçons,  devra  commencer  seulement 
lorsque  la  galerie  de  direction  sera  terminée,  mais  être 
exécuté  en  ce  moment  par  des  moyens  mécaniques  puis- 
sants, combinés  sur  un  système  spécial. 

M.  le  D'  F. -M.  Stapff,  géologue  du  Gothard,  répond 
en  quelques  mots  aux  critiques  que  M.  Lommel  vient  de 
formuler  contre  les  travaux  qu'il  a  publiés  sur  la  question  r 
de  la  chaleur  souterraine,  spécialement  sur  la  tempéra- 
ture dans  l'intérieur  des  longs  tunnels. 
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Il  rappelle  d'abord  que  bien  avant  M.  Lommel  il  a 
indiqué  les  causes  qui  peuvent  faire  varier  la  température 
souterraine  indépendamment  de  la  hauteur  des  couches 
superposées  ou  de  la  distance  radiale,  causes  que  M.  l'in- 
génieur du  Simplon  lui  reproche  d'avoir  négligées.  Bien 
loin  d'avoir  omis  d'en  tenir  compte,  il  avait  indiqué  déjà 
l'influence  que  peuvent  exercer  la  forme  des  surfaces 
extérieures,  soit  le  relief  S  les  coupures  du  terrain,  les 
infiltrations  d'eau,  la  distribution  des  masses  dans  lo 
massif  de  montagne  superposé,  les  propriétés  physiques 
de  la  roche,  les  décompositions  lentes  qui  peuvent  se 
produire  dans  certaines  couches,  etc.  Seulement  il  est 
claire  que  l'établissement  d'une  formule  renfermant  toutes 
ces  variables  était  chose  impossible.  Il  s'est  donc  borné  à 
donner  comme  première  approximation  des  formules 
basées  sur  la  considération  de  la  hauteur  de  la  masse 
superposée  et  de  la  distance  radiale,  se  réservant  d'étu- 
dier séparément  ces  diverses  causes  d'anomalie  comme 
écarts  de  ces  formules  et  d'après  les  résultats  expéri- 
mentaux obtenus  en  très  grand  nombre  pendant  le  per- 
cement de  la  galerie  de  direction  du  tunnel  du  Gothard. 

Si  ces  diverses  causes  produisent  des  anomalies  par- 
fois assez  importantes,  les  formules  n'en  ont  pas  moins 
leur  valeur  pratique,  pour  indiquer  avec  une  approxima- 
tion satisfaisante  la  marche  moyenne  de  l'augmentation 
de  la  température  dans  l'intérieur  du  tunnel. 

M.  Stapff  ne  s'est  pas  arrêté  uniquement  aux  formules 
indiquées  par  M.  Lommel,  celle  qui  lui  a  donné  les  résul- 
tats les  plus  rapprochés  de  l'observation  est  la  suivante  : 

*  Stapff,  Études  de  l'influence  de  la  chaleur  de  l'intérieur  de  la 
terre  sur  la  possibilité  de  construction  des  tunnels  dans  les  hautes 
montagnes.  Bévue  universelle  des  Mines,  1879-1880. 
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S=\/'  36,1 082  —  0,1278  n  +  0,000103    -4-  6,01  +  0,0102)i 

avec  cette  formule  dès  le  commencement  de  l'année  1879 
il  avait  évalué  la  température  probable  au  centre  du 
tunnel  à  30%41;  elle  a  été  en  réalité  de  30°,43. 

M.  Stapff  a  été  conduit  en  outre,  par  ses  observations 
au  Gothard,  à  admettre  que  même  sous  un  relief  acci- 
denté, à  partir  d'une  certaine  profondeur  les  isothermes 
deviennent  horizontales  et  que  dans  le  massif  des  Alpes 
suisses  par  exemple,  à  partir  d'une  altitude  de  lISO'", 
ces  isothermes  se  succèdent  en  descendant  avec  un 
accroissement  de  température  de  2  à  3  degrés  par  100"^. 
Ces  considérations,  qu'il  n'a  du  reste  pas  encore  publiées, 
conduisent  M.  ^  Stapff  à  admettre  53°  comme  température 
probable  au  centre  du  tunnel  du  Simplon. 

Quant  à  la  question  de  la  santé  des  ouvriers,  M.  le  géo- 
logue du  Gothard  rappelle  que  M.  du  Bois-Reymond  con- 
sidère qu'une  atmosphère  saturée  d'eau  à  40°  serait  pro- 
bablement mortelle  et  que  dans  les  mines  de  Comstock,  où 
l'air  est  sec,  le  travail  a  dû  être  interrompu  à  54°, 4.  11 
pense  donc  qu'un  abaissement  suffisant  de  la  température 
dans  le  tunnel  du  Simplon  serait  chose  très  difficile. 

M.  F.-A.  FoREL,  de  Morges,  a  fait  aussi  à  la  i''  assem- 
blée générale  un  exposé  des  résultats  obtenus  dans  la 
première  année  des  travaux  de  la  commission  seismolo- 
gique.  ut)  iiu-  leqffîsl; 

La  Commission  s'est  donnée  une  double  tâche  : 

1°  Choisir  un  appareil  seismographique  simple  et  à 
bas  prix  qui  puisse  être  distribué  dans  un  grand  nom- 
bre de  stations  sur  toute  la  surface  de  la  Suisse.  Cette 
partie  de  la  tâche  est  encore  à  l'étude. 

2^  Recueillir  des  observations  sur  les  tremblements 


370  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

de  terre  survenus  en  Suisse.  Pour  cela,  la  Commission 
a  fait  appel  au  grand  public  par  la  voie  des  journaux,  et 
son  appel  a  reçu  un  accueil  excellent;  de  tous  les  côtés, 
de  toutes  les  classes  de  la  population,  avec  la  meilleure 
bonne  grâce  et  bonne  volonté,  des  observations  lui  sont 
arrivées  en  grand  nombre. 

Dans  les  douze  derniers  mois,  quatorze  tremblements 
de  terre  ont  été  observés  en  Suisse,  à  savoir  : 
y.  —  28nov.  1879,  Lugano. 
.  .,2. —  4  déc.    »    5\45  s.,  AUevard,  Genève  et 
-iCH^iiii  .-.;ji'.<:.yoJu^>  ^vbiihiri  Morges.^ 
-ïm  hm  ,§98ajo}9??^goAoTrBP->  Lausanne,  Étoy  (?) 
-  /  M  il^Ajî  ^b  26^?noâ>p3Q^Si«  Bâle,  Aarau. 
5.  — 30 

^0  uê    0 . 30  s.,  Savoie,  Suisse  occid. 
;  ;»j^î£^ài£îij»    8.10  s.,  Savoie,  Suisse  occid. 
^nùb  Lîoi^t    »      »    1.7,  m.,  Savoie. 
^iTT^r^Jan.  1880,4.  V,  m.,  Coire. 
^.-^  30,(M?>>è)â^)  ît)j3..28  m.,  Sion,  Martigny. 
6\  —  23  fév.  |-.j(f)j£g  boBiO  tio  Oberland  bernois. 

7.  _  26  avril    »    3 .  %  m.,  Ilanz. 

8.  —  7  mai     »   9.05  s.,  Villeneuve. 

8    »      ».;   i  .05  m.,  Mézières. 

9.  —  4  juin     »    2.45  m.,  Morges  (?). 

10.  —  28    »      »    3.13  m.,  Genève,  Nyon. 

11.  —  4  juillet  »    9. 18  m..  Brigue  Viège.  Toute 

la  Suisse. 

»    »      »    8.31s.,  Toute  la  Suisse. 

12.  —  9    »      »  10.7,  s.,  LeLocle. 

18.  — 20  août    »  10. —  s.,  La  Vaux,  Frutigen. 
14.  —  3  sept.    »    6 . 7,  m.,  Zermatt. 

De  ces  quatre  tremblements  de  terre,  trois  ont  eu  une 
réelle  importance  par  Tétendue  de  Taire  d'ébranlement 
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et  par  le  nombre  et  Tinlensité  des  secousses,  ce  sont 
ceux  des  4  et  5  décembre,  30  et  31  décembre  1879  et 
4  juillet  1880. 

Deux  exemples,  qu'analyse  M.  Forel,  montrent  ce  que 
l'on  peut  tirer  de  l'étude  et  de  la  critique  de  ces  obser- 
vations recueillies  ainsi  dans  le  public. 

Le  tremblement  de  terre  des  7  et  8  mai  1880,  Ville- 
neuve et  Mézières,  a  été  formé  de  deux  petites  secousses, 
à  aire  très  peu  étendue,  et  d'intensité  très  faible. 

Le  tremblement  de  terre  des  30  et  31  décembre 
1879  a  été  composé  de  trois  grandes  secousses  impor- 
tantes, et  d'une  douzaine  de  petites  secousses,  mal  défi- 
nies ou  douteuses.  Les  grandes  secousses  de  midi  et  demi, 
8  h.  du  soir  et  i  V»  h.  du  matin  ont  eu  une  intensité  dé- 
croissante, une  aire  d'ébranlement  diminuant  d'étendue, 
et  un  centre  restant  localisé  dans  la  même  région  de  la 
Savoie  du  Nord,  entre  les  vallées  du  Giffre  et  de  la 
Dranse.  La  grande  secousse  de  midi  a  été  sentie  de  Lyon, 
à  Lucerne  et  de  Salins  au  Grand  Saint-Bernard. 

Pour  faciliter  l'étude  du  phénomène,  M.  Forel  pro- 
pose l'échelle  d'intensité  suivante  : 

L  Secousse  d'ordre  microseismométrique. 
N**  II.  Secousse  extrêmement  faible,  perceptible  seule- 
ment par  des  instruments  seismométriques. 
N''  III.  Secousse  très  faible,  appréciable,  par  l'homme 
éveillé,  dans  un  état  particulièrement  favo- 
rable pour  l'observation,  au  repos,  cou- 
ché, etc. 

N*"  IV.  Secousse  faible,  observable  par  l'homme  éveillé, 
en  état  d'activité,  capable  de  réveiller 
l'homme  endormi;  mise  en  balancement 
d'objets  suspendus  ou  de  liquides. 
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V.  Secousse   d'intensité    moyenne,  déplacement 

d'objets  mobiliers. 

VI.  Secousse  forte,  renversement  d'objets  mobi- 

liers, fissures  aux  parois  et  aux  plafonds  des 
maisons. 

N°  Vil.   Secousse  assez  forte,  dégradations  aux  maisons, 

renversement  des  cheminées. 
N''  VIII.  Secousse  très  forte,  renversement  des  hangars 
et  des  masures. 

IX.    Secousse  extrêmement  forte,  renversement  des 
^^i^m^oc      maisons  de  solide  construction. 
W'M.     Secousse  d'intensité  extrême,  houieyersemeni  des 
.t;i^        couches  terrestres,  fentes  à  Técorce  de  la 
'aJ3}if:.rai  i    terre,  éboulement  des  montagnes. 

En  suivant  cette  échelle  d'intensité,  les  secousses  prin- 
cipales du  tremblement  de  terre  des  30,  31  décembre 
1879  auraient  eu  dans  leur  aire  central^  : 

Celle  de  midi,  une  intensité.  .  . .  •  .foq!* .  VII. 

Celle  de  8  h.  soir       id   £9ae«^.-  .  V. 

Celle  de  1  7»  h.  mat.   id. .  .  ^  yfe.  ^^.Qi  •.  •  IV. 

Dans  la  séance  de  la  section  de  physique.  M.  F.-A.  Forel, 
décrit  la  formation  d'une  barre  thermique  qui  se  développe 
en  hiver  parallèlement  au  rivage  et  qui  sépare  la  région 
pélagique  de  la  région  littorale  d'un  lac  d'eau  douce.  L'eau 
de  la  région  pélagique  reste  longtemps  et  même  dans  cer- 
tains lacs  toujours  à  une  température  supérieure  à  4°  C; 
dans  la  région  littorale,  si  l'hiver  est  froid,  la  tempéra- 
ture descend  entre  4°  et  0^  ;  entre  ces  deux  régions 
il  y  a  une  bande  où  l'eau  a  une  température  de  4°. 
L'étude  de  la  distribution  des  isothermes  montre  que 
cette  bande  d'eau  à  4°  n'existe  pas  seulement  à  la 
surface,  mais  qu'elle  descend  jusqu'au  fond  de  l'eau  en 
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formant  une  espèce  de  montagne  k  crête  parallèle  au 
rivage,  et  à  deux  talus  inclinés  en  sens  inverse  ;  Tun 
des  talus  est  incliné  vers  le  plein  lac  et  il  porte  les  iso- 
thermes de  plus  en  plus  élevées  au-dessus  de  4*^  ;  l'autre 
talus  s'incline  vers  le  rivage  et  porte  les  isothermes  de 
plus  en  plus  basses  au-dessous  de  4^. 

Cette  théorie,  basée  sur  l'étude  des  densités  de  l'eau 
aux  diverses  températures,  est  confirmée  par  les  faits 
observés  dans  le  lac  de  Genève,  pendant  l'hiver  de  1879- 
1880. 

M.  Berthelot,  membre  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  fait  une  communication  sur  les  procédés 
employés  pour  déterminer  la  chaleur  de  combustion 
des  gaz  et  en  particulier  sur  un  appareil  qu'il  a  imaginé 
dans  ce  but.  Les  méthodes  usitées  auparavant  et  l'emploi 
de  calorimètres  tels  que  celui  de  Favre  et  Silbermann  par 
exemple  avaient  l'inconvénient  de  brûler  incomplètement 
les  gaz  en  expérience  et  par  conséquent  étaient  suscep- 
tibles d'erreurs  assez  considérables,  erreurs  qui  pouvaient 
atteindre  5  à  10  %  du  résultat.  l  eb  elleO 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  M.  Berthelot  dé- 
termine la  combustion  instantanée  du  produit  à  exami- 
ner en  l'introduisant,  mélangé  d'une  quantité  convenable 
d'oxygène,  dans  un  appareil  ad  hoc  et  en  le  faisant  déton- 
ner au  moyen  d'une  étincelle  électrique. —  Cet  appareil, 
qui  doit  pouvoir  résister  à  de  fortes  pressions,  se  compose 
d'une  sorte  d'œuf  creux  en  acier,  de  deux  millimètres  et 
demi  d'épaisseur  et  qui  peut  se  démonter  en  deux  par- 
ties. —  Le  tube  qui  doit  amener  les  gaz  se  termine  à  la 
partie  supérieure  de  l'appareil  par  un  rétrécissement  de 
forme  conique.  Dans  ce  cône  pénètre  un  bouchon  à  vis 
de  même  forme  qui  peut  le  fermer  ou  l'ouvrir  plus  ou 
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moins;  ce  bouchon  est  lui-même  percé  dans  le  sens  de  sa 
longueur  et  c'est  par  là  que  se  fait  l'introduction  des 
gaz.  En  serrant  ou  desserrant  la  vis,  on  peut  ainsi  fermer 
l'appareil  hermétiquement  ou  le  mettre  en  rapport  avec 
le  récipient  contenant  les  gaz  à  examiner.  —  Pour  que 
les  produits  de  la  combustion  n'altèrent  pas  l'appareil, 
celui-ci  est  doublé  d'une  forte  couche  d'or,  M.  Berthelot 
s'est  également  servi  d'un  appareil  tout  en  platine  y  com- 
pris la  vis-robinet. 

?  l'fl  est  facile  de  comprendre  comment  se  font  les  expé- 
riences. On  commence  par  faire  le  vide  dans  l'appareil, 
puis  on  y  laisse  rentrer  le  gaz  à  examiner,  mélangé  d'une 
quantité  d'oxygène  légèrement  supérieure  à  celle  qui  est 
nécessaire  à  la  combustion  complète.  Ce  mélange  est 
comprimé  à  une  pression  de  deux  atmosphères  environ, 
puis  on  introduit  le  tout  dans  un  calorimètre  à  eau.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  faire  détonner  le  mélange.  A  cet  effet,  une 
tige  métallique  isolée  est  fixée  dans  le  côté  de  l'appareil 
et  permet  de  faire  jaillir  une  étincelle  entre  son  extrémité 
et  la  paroi  correspondante.  La  détonnation  ne  s'entend 
presque  pas,  et  souvent  ce  n'est  que  l'élévation  de  tem- 
pérature du  calorimètre  qui  permet  de  reconnaître  la 
réussite  de  l'expérience.  M.  Berthelot  estime  à  environ 
50  atmosphères  la  pression  produite  en  moyenne.  La 
capacité  du  récipient  est  d'environ  200  à  300  centimè- 
tres cubes  et  la  quantité  de  substance  en  expérience 
produit  une  élévation  de  température  de  i  à2  degrés  dans 
le  calorimètre. 

M.  le  prof.  Raoul  Pigtet,  de  Genève,  communique 
les  résultats  d'une  expérience  faite  sur  la  rectification  des 
alcools  par  l'action  combinée  du  vide  et  du  froid. 

Un  des  caractères  particuliers  des  liquides  consiste 
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dans  leur  pouvoir  de  dissolution.  Les  solides,  les  liquides 
et  les  gaz  peuvent,  suivant  leur  nature,  se  dissoudre  dans 
les  liquides;  ces  phénomènes  établissent  un  modus  par- 
ticulier de  Tattraction  ^universelle,  c'est  un  intermédiaire 
entre  la  cohésion  et  {'affinité.  M.  Pictet  s'est  demandé 
si  deux  corps,  comme  Teau  et  Talcool,  qui  jouissent 
à  un  haut  degré  de  ces  propriétés  dissolvantes  à  Tétat 
liquide,  sont  sans  action  analogue  l'un  sur  Tautre  à  l'état 
de  vapeur,  en  d'autres  termes  si  Yétat  liquide  est  doué 
de  propriétés  électives  spéciales  par  opposition  à  l'état 
gazeux  qui  les  perd  en  partie  ou  en  totalité. 

Pour  répondne  à  cette  question,  M.  Pictet  a  construit 
une  série  d'appareils  en  verre  composés  chacun  de  deux 
ballons  reliés  entre  eux  par  un  tube  d'une  certaine  lon- 
gueur et  ayant  2  à  3  centimètres  de  diamètre  intérieur. 
Chaque  ballon  était  de  la  contenance  de  1  à  2  litres  envi- 
ron. .'.\  .à^iiiiiBUi  yi  i-^ÛÛi}ir}U  b'  .iJjii 

Il  faisait  une  série  de  siôlutions  d'eau  et  d'alcool 
exactement  titrées  depuis  10  7o  jusqu'à  90  7o  d'alcool. 
En  introduisant  ces  solutions  dans  un  des  ballons,  puis 
faisant  le  vide  dans  l'appareil  au  moyen  d'une  pompe, 
il  remplissait  tout  l'espace  de  vapeurs  sortant  de  ce 
mélange  liquide.  En  fermant  au  chalumeau  la  pointe 
effilée  du  second  ballon,  l'appareil  permettait  d'opérer 
des  distillations  avec  les  moindres  différences  de  tempé- 
rature. Plongeant  successivement  le  ballon  contenant  la 
solution  liquide  dans  de  l'eau  dont  la  température  variait 
entre  0  et  80  degrés  et  immergeant  l'autre  ballon  dans 
de  l'eau  dont  la  température  n'était  que  de  1  degré  ou 
d'une  fraction  de  degré  au-dessous  de  celle  du  liquide, 
il  obtenait  des  produits  condensés  dont  la  qualité  per- 
mettait de  connaître  Vaffinité  de  dissolution  qui  aurait  pu 
exister  entre  l'eau  et  l'alcool  à  l'état  gazeux. 
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Répétant  ces  mêmes  expériences  en  faisant  varier  suc- 
cessivement la  qualité  du  liquide  introduit  et  V écart  de 
température  entre  le  liquide  et  le  réservoir  de  condensa- 
tion, M.  Pictet  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  poids  du  liquide  condensé  est  proportionnel,  dans 
l'unité  de  temps,  à  ïécart  de  température  entre  le  liquide 
en  ébuUition  et  le  liquide  condensé. 

Le  poids  du  liquide  condensé  dans  l'unité  de  temps 
est  indépendant  de  la  pression  intérieure  ou  de  la  tempé- 
rature moyenne  pendant  la  distillation. 

L'analyse  des  produits  distillés^  en  tenant  compte  de 
la  densité  des  vapeurs  émises,  montre  que  les  gaz  nont 
aucun  pouvoir  de  dissolution  les  uns  sur  les  autres. 

Ces  résultats  ont  conduit  directement  M.  Pictet  à  un 
procédé  industriel  destiné  à  la  rectification  des  alcools. 

Si  dans  une  chaudière  on  introduit  des  flegmes  com- 
merciaux à  40  ou  50  7o  d'alcool,  on  n'a  qu'à  mettre 
cette  chaudière  en  communication  avec  le  réfrigérant 
d'une  machine  frigorifique,  mue  par  la  vapeur  ou  par 
un  courant  d'eau,  pour  obtenir  la  distillation  spontanée 
de  l'alcool,  si  l'on  fait  au  préalable  le  vide  dans  l'appareil. 
De  plus,  sous  l'action  de  l'évaporation  de  l'alcool,  la  tem- 
pérature des  flegmes  s'abaissera  rapidement  au-dessous 
de  la  température  ambiante,  on  pourra  donc  alimenter 
l'ébullition  par  la  chaleur  cédée  par  de  l'eau  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Ainsi  en  dépensant  de  la  force  motrice 
pour  maintenir  le  fonctionnement  de  la  machine  frigori- 
fique, on  peut  se  dispenser  de  brûler  du  charbon 
pour  rectifier  les  flegmes,  et  une  circulation  d'eau  ordi- 
naire dans  le  serpentin  suffit  largement.  Ajoutons  qu'à 
ces  basses  températures  l'alcool  émet  des  vapeurs  dont 
la  tension  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'eau  et 
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de  tous  les  produits  empyreumatiques  contenus  dans  les 
flegmes,  de  sorte  que  la  rectification  est  facilitée.  Les 
produits  obtenus  ont  bon  goût  et  sont  de  première  qua- 
lité. 

Des  essais  industriels  sont  en  voie  d'exécution. 

M.  le  prof.  L.  Soret,  de  Genève,  rappelle  qu'en  1877 
il  a  déjà  fait  à  la  Société  une  communication  sur  l'absorp- 
tion des|  rayons  ultra-violets.  Depuis  lors,  il  a  poursuivi 
cette  étude  qui  a  été,  de  sa  part,  l'objet  de  diverses 
publications  \  Dans  ses  premiers  travaux  il  opérait  en 
général  sur  des  liquides  placés  dans  une  auge  fermée  par 
des  lames  de  quartz.  L'épaisseur  de  la  couche  absorbante 
était  donc  constante,  ou  tout  au  moins  fallait-il  changer 
d'appareil  pour  la  modifier. 

On  a  bien  plus  de  ressources  en  employant  un  dispo- 
sitif permettant  à  chaque  instant  de  faire  varier  l'épaisseur 
de  la  couche  liquide  et  en  même  temps  de  la  mesurer. 
M.  Soret  a  fait  construire  dans  ce  but  un  appareil  analo- 
gue aux  colorimètres  dont  on  se  sert  pour  l'étude  de  l'ab- 
sorption des  rayons  visibles.  Il  se  compose  essentiellement 
d'un  vase  de  verre  évasé  à  sa  partie  supérieure  et  fermé 
à  sa  base  par  une  lame  de  quartz,  dans  lequel  on  place 
le  hquide  à  étudier.  Un  plongeur  formé  d'un  tube  de 
verre  fermé  à  ses  deux  extrémités  par  des  lames  de  quartz, 
soutenu  par  un  support  à  crémaillère  muni  d'une 
échelle  millimétrique,  permet,  en  l'enfonçant  plus  ou 
moins  dans  le  vase,  de  modifier  l'épaisseur  du  liquide 
traversé  par  un  faisceau  vertical  de  rayons  émanant 
d'étincelles  d'induction  jaillissant  au-dessous  de  l'appa- 

'  Voyez  Archives,  1878,  t.  LXI,  p.  322;  t.  LXIII,  p.  89;  1880, 
t.  IV,  p.  261. 

Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880.  26 
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reil.  Les  radiations  sont  analysées  à  Taide  d'un  spec- 
troscope  dont  le  collimateur  est  vertical  et  qui  est  muni 
de  lentilles  et  prismes  de  quartz  ainsi  que  de  l'oculaire 
fluorescent. 

La  construction  du  plongeur  exige  certaines  précau- 
tions. Les  vapeurs  du  mastic  résineux  avec  lequel  on 
colle  à  chaud  les  lames  de  quartz  à  ses  deux  extrémités, 
lorsque  Ton  doit  opérer  sur  des  dissolutions  aqueuses,  peu- 
vent si  elles  restent  dans  l'intérieur  du  tube,  altérer  nota- 
blement la  transparence  pour  les  rayons  ultra-violets  les 
plus  réfrangibles. 

M.  Soret  présente  le  dispositif  qu'il  a  adopté  pour  la 
production  des  étincelles  d'induction.  Le  principe  con- 
siste à  les  faire  passer  entre  les  circonférences  de  deux 
disques  ou  roues  métalliques  placées  à  angle  droit  de 
telle  façon  que  l'axe  de  Tune  soit  dans  le  plan  de  l'autre. 
Ces  roues  sont  écartées  à  une  distance  convenable  que 
l'on  peut  d'ailleurs  modifler  ;  Taxe  et  la  partie  centrale 
sont  en  laiton  ;  mais  à  la  circonférence  elles  sont  formées 
d'arcs  de  différents  métaux  soudés  au  laiton.  Suivant 
la  position  que  l'on  donne  à  ces  roues,  l'étincelle,  pas- 
sant par  le  trajet  le  plus  court,  produira  la  lumière  du 
cadmium,  par  exemple,  si  les  arcs  de  cadmium  sont  en 
face  l'un  de  l'autre;  elle  produira  la  lumière  mixte  du 
cadmium  et  du  zinc,  si  un  arc  de  cadmium  est  en  face 
d'un  arc  de  zinc,  etc.  La  position  à  angle  droit  des  deux 
disques  donne  de  la  stabilité  au  point  lumineux  qui,  si 
ils  étaient  dans  le  même  plan  se  déplacerait  notablement 
à  la  moindre  usure  de  l'un  des  arcs  métalliques.  —  On 
comprend  qu'il  est  très  facile  avec  ce  dispositif  de  passer 
rapidement  du  spectre  d'un  métal  à  celui  d'un  autre. 

A  l'aide  de  ces  appareils  on  peut  facilement  et 
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rapidement  étudier  les  phénomènes  d'absorption  ultra- 
violette. La  méthode  consiste  à  déterminer  à  quelle  épais- 
seur de  la  couche  absorbante  on  cesse  d'apercevoir  les 
rayons  à  différente  réfrangibilité,  par  exemple  la  série 
des  raies  du  spectre  du  cadmium  et  du  zinc,  qui  se  prêtent 
très  bien  à  ce  genre  d'observations.  On  peut  ainsi  tra- 
cer des  courbes  caractéristiques  pour  chaque  corps, 
en  prenant  pour  abscisse  la  déviation  des  rayons  (ou  si 
l'on  préfère^,  leur  longueur  d'onde)  et  pour  ordonnée 
l'épaisseur  de  la  couche  qui  intercepte  ces  rayons.  Lors- 
qu'il s'agit  d'un  corps  jouissant  de  propriétés  électives, 
les  bandes  d'absorption  se  traduisent  dans  les  courbes 
par  des  inflexions  plus  ou  moins  accentuées.  M.  Soret  pré- 
sente plusieurs  spécimens  de  courbes  tracées  comme  il 
vient  d'être  dit.  iàojslq  eaoi  asopaib 
Il  indique  quelques  applications  de  ces  observations 
à  l'analyse  chimique.  Très  souvent  une  proportion  mi- 
nime d'un  corps  étranger  modifie  considérablement  la 
forme  de  la  courbe  :  on  a  là ,  dans  beaucoup  de  cas , 
un  moyen  très  sensible  de  reconnaître  la  pureté  des 
corps. 

On  peut  même  dans  certains  cas  arriver  à  des  mesures 
quantitatives;  mais  M.  Soret  estime  que  c'est  pour  les 
recherches  qualitatives  et  surtout  pour  l'étude  de  la  ma- 
nière dont  se  comportent  les  différents  corps  au  point  de 
vue  de  l'absorption  que  son  appareil  pourra  rendre  le 
plus  de  service. 

Pour  l'analyse  quantitative,  il  s'occupe  de  la  construc- 
tion d'un  autre  appareil,  plus  complexe  et  d'un  emploi 
moins  général,  mais  dans  lequel  l'observation,  indépen- 
dante soit  des  variations  inévitables  d'intensité  de  la 
source  de  lumière,  soit  de  la  sensibiUté  physiologique 
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de  VœWy  permettra  d'obtenir  avec  précision  la  mesure 
des  cœfïicienls  d'absorption  pour  les  rayons  de  haute 
réfrangibilité. 

M.  Soret  termine  sa  communication  en  présentant  des 
photographies  des  spectres  d'absorption  de  quelques  mé- 
taux du  groupe  de  rYttria. 

M.  A.  RiLUET  de  Genève  donne  quelques  détails  sur 
les  résultats  obtenus  par  M.  Soret  et  lui  en  examinant  un 
certain  nombre  de  liquides  par  la  méthode  dont  il  vient 
d'être  question.  Les  liquides  examinés  étaient  une  suite 
d'alcools  de  la  série  grasse  depuis  l'alcool  méthylique 
jusqu'à  l'alcool  amylique.  La  très  grande  sensibilité  de 
la  méthode  ne  permet  pas  de  reconnaître  de  caractères 
généraux  dans  celte  classe  de  composés,  la  moindre  impu- 
reté exerçant  une  influence  considérable.  —  Les  mêmes 
alcools  considérés  comme  purs  par  les  chimistes,  mais  de 
provenance  diverse  ont  souvent  une  transparence  très 
différente  et  l'on  pourrait  arriver  à  distinguer  facilement 
ainsi  des  produits  absolument  purs  de  ceux  qui  ne  le 
sont  pas.  La  transparence  des  alcools  pour  les  rayons 
extrêmes  du  spectre  avait  été  déjà  étudiée  par  deux 
Anglais,  MM.  Hartley  et  Huntington  au  moyen  de  la 
méthode  photographique;  les  résultats  trouvés  par  ces 
messieurs  diffèrent  un  peu  de  ceux  trouvés  par  MM.  Soret 
et  Rilliet,  en  particulier,  ces  derniers  ont  reconnu  une 
beaucoup  plus  grande  transparence  à  l'alcool  ordinaire 
que  celle  trouvée  par  MM.  Hartley  et  Huntington.  Cette 
différence  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'emploi  de  deux 
méthodes  différentes  et  montre  que  la  méthode  photo- 
graphique si  utile  dans  certains  cas  est  d'un  emploi  très 
délicat  pour  les  rayons  extrêmes  du  spectre. 

Outre  les  alcools,  M.  Rilliet  donne  les  résultats  des 
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observations  pour  quelques  produits  qui  en  dérivent  et 
qu'on  a  la  chance  de  rencontrer  dans  les  alcools  bruts  du 
commerce  comme  l'acétone,  Taldéhyde,  etc.  Ces  compo- 
sés sont  en  général  assez  opaques  et  il  suffit  d'en  intro- 
duire une  très  petite  quantité  dans  un  alcool  pour  chan- 
ger beaucoup  sa  transparence. 

M.  le  prof.  Henri  Dufour  décrit  le  baromètre  enregis- 
treur qu'il  emploie  à  l'Académie  de  Lausanne,  et  dont  le 
principe  a  été  donné  dans  les  Archives.  L'auteur  décrit 
le  procédé  de  graduation  qu'il  emploie  et  fait  circuler 
parmi  les  membres  de  la  section  un  certain  nombre  de 
courbes  obtenues  avec  cet  instrument. 

M.  H.  Dufour  attire  ensuite  l'attention  des  physiciens 
sur  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  faire  dans  les  observatoires 
météorologiques  des  observations  régulières  sur  les 
variations  de  l'intensité  chimique  de  la  lumière  du  soleil. 
Les  importants  résultats  obtenus  par  MM.  Draper,  Bun- 
sen et  Roscoe,  Marchand,  etc.,  montrent  l'importance  de 
cette  étude.  Si  des  expériences  multipliées  et  suivies  sont 
encore  une  exception  dans  ce  domaine,  il  faut  probable- 
ment Tattribuer  à  l'absence  d'instruments  pratiques  et 
donnant  des  indications  rapides.  M.  Dufour  emploie,  à 
Lausanne,  un  appareil  qui  lui  paraît  être  d'un  maniement 
facile  et  dont  il  donne  la  description. 

Le  principe  de  cet  instrument,  qui  n'est  pas  sans  quel- 
que analogie  avec  le  tithonomètre  de  Draper,  consiste  à 
opposer  à  l'action  variable  que  la  lumière  exerce  sur 
un  mélange  de  chlore  et  d'hydrogène  un  courant  élec- 
trique d'intensité  variable  et  mesurable  à  chaque  instant. 
Ce  courant  détermine  par  son  passage  la  décomposition 
d'une  quantité  d'acide  chlorhydrique  égale  à  celle  qui  est 
produite  par  l'action  de  la  lumière  sur  le  mélange  de 
chlore  et  d'hydrogène. 
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L'appareil  employé  pour  réaliser  ces  conditions  est 
assez  semblable  à  un  thermomètre  différentiel  de  Rumford. 
L'une  des  boules  (la  boule  A)  contient  une  solution  d'acide 
chlorhydrique,  deux  électrodes  de  charbon  de  cornue 
fixées  à  la  partie  inférieure  permettent  de  faire  passer 
un  courant  électrique  et  de  décomposer  ainsi  la  solution 
de  HCI;  on  obtient  donc,  en  faisant  passer  le  courant 
pendant  un  temps  assez  long,  un  mélange  de  chlore  et 
d'hydrogène  au-dessus  de  la  solution  appauvrie  d'acide 
chlorhydrique.  La  seconde  boule,  B,  est  reliée  à  la  pre- 
mière par  un  tube  de  verre,  elle  contient  une  quantité 
d'acide  sulfurique  telle  que  le  volume  d'air  restant  soit 
égal  au  volume  du  mélange  sensible  contenu  dans  la 
boule  A.  Lorsque  la  lumière  agit  sur  le  mélange  sensible 
contenu  dans  la  boule  A,  il  détermine  la  formation  d'une 
certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique  qui  est  absorbé 
immédiatement  par  la  solution,  la  pression  diminue  et 
une  partie  de  l'acide  sulfurique  tend  à  passer  de  B  en  A 
par  le  tube  de  communication;  pour  empêcher  ce  mou- 
vement il  faut  que  le  courant  électrique  produise  dans  la 
solution  contenue  en  B  une  quantité  de  chlore  et  d'hy- 
drogène égale  à  celle  dont  la  lumière  a  déterminé  la  com- 
binaison. La  mesure  de  l'intensité  variable  de  la  lumière 
est  donc  remplacée  par  la  mesure  de  l'intensité  variable 
du  courant  qui  lui  fait  équilibre. 

Un  autre  procédé  de  mesures  relatives  avec  le  même 
appareil  consiste  à  déterminer  le  temps  nécessaire  pour 
que  l'extrémité  de  la  colonne  d'acide  sulfurique  parcoure 
toujours  le  même  espace  dans  le  tube  qui  joint  les  deux 
boules,  puis  à  ramener,  après  chaque  observation,  l'ex- 
trémité de  la  colonne  dans  sa  position  primitive  en  faisant 
passer  un  instant  le  courant.  On  reproduit  ainsi  dans  la 
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boule  A  une  quantité  de  mélange  sensible  exactement 
égale  et  identique  à  celle  que  la  lumière  a  impressionnée 
un  instant  auparavant.  L'appareil  étant  absolument  fermé 
reste  toujours  semblable  à  lui-même  et  prêt  à  fonction- 
ner, mais  il  ne  donne  que  des  indications  relatives.  Il 
constitue  de  fait  une  sorte  de  plaque  photographique 
toujours  également  sensible,  et  dont  les  modifications,  an 
lieu  de  se  traduire  par  des  changements  de  teintes,  s!3 
manifestent  par  des  changements  de  volume. 

M.  Édouard  Sarasin,  de  Genève,  parle  des  mou- 
vements oscillatoires  du  lac  Léman  dont  il  poursuit 
l'étude  conjointement  avec  M.  Ph.  Plantamour  et  M.  le 
prof.  Forel  qui  a  inauguré  cette  nouvelle  branche  d'ob- 
servations et  publié  sur  ce  sujet  une  série  de  mémoires 
importants.  Pour  compléter  les  indications  des  deux 
limnimètres  enregistreurs  fixes  établis  à  Morges  par 
M.  Forel  et  à  Sécheron  par  M.  Plantamour,  M.  Sarasin 
a  fait  construire,  il  y  a  un  an,  un  appareil  remplissant  à 
peu  près  le  même  but,  mais  transportable.  Cet  appareil  a 
fonctionné  successivement  à  la  Tour  de  Peilz,  près  Vevey, 
en  automne  1879;  à  la  Machine  hydraulique  de  Genève 
pendant  Thiver  1879-80;  au  Rivage,  chez  M.  Ed.  Bois- 
sier,  à  trois  kilomètres  de  Genève,  pendant  les  mois  de 
mars,  avril  et  mai;  enfin  à  Bellevue,  chez  M.  Ed.  Fatio,  à 
cinq  kilomètres  de  Genève,  pendant  l'été  de  cette  année. 
Il  est  destiné  à  étudier  les  mouvements  du  lac  dans  une 
série  de  stations  à  choisir  sur  toute  l'étendue  de  ses 
rives.  M.  Sarasin  montre  divers  échantillons  des  tracés 
obtenus  avec  cet  appareil  à  Genève,  au  Rivage  et  à  Belle- 
vue  \  en  les  comparant  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus 

^  Pour  les  observations  faites  à  la  Tour,  voir  Archives,  1879, 
tome  IT,  p.  724. 
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en  même  temps  à  Sécheron  et  que  M.  Plantamour  a  bien 
voulu  mettre  à  sa  disposition.  Il  montre  la  parfaite  con- 
cordance de  ces  tracés  et  en  tire  diverses  conclusions 
particulièrement  quant  à  l'existence  des  seiches  longitu- 
dinales plurinodales  dont  il  montre  plusieurs  exemples 
très  nets. 

M.  le  prof.  Hagenbach-Bischoff,  de  Bâle,  présente  à  la 
section  le  remarquable  travail  de  M.  l'ingénieur  Gosset 
sur  le  glacier  du  Rhône^  auquel  la  Société  vient  d'accor- 
der le  prix  Schlaefli.  Il  attire  spécialement  l'attention  sur 
les  beaux  plans  qui  accompagnent  ce  travail.  Ces  plans, 
dressés  avec  le  plus  grand  soin  d'après  des  mesures  très 
précises,  démontrent  avec  une  grande  netteté  toutes  les 
modiflcations  que  le  glacier  a  éprouvées  dans  les  six  der- 
nières années.  Quatre  profils  transversaux  relevés  chaque 
année  à  la  même  date  (mi-septembre)  donnent  avec  la 
ligne  terminale  du  glacier  la  mesure  exacte  de  l'ablation 
qu'il  a  subi.  Sa  marche  en  avant  est  donnée  par  l'avan- 
cement des  quatre  lignes  de  pierre  établies  au  commen- 
cement des  observations  sur  les  profils  transversaux,  la 
position  de  chaque  pierre  étant  également  relevée  chaque 
année  et  reportée  sur  le  plan.  Dans  le  texte  descriptif, 
l'auteur  a  inséré  en  outre  un  grand  nombre  de  photo- 
graphies et  de  figures  qui  fournissent  des  renseignements 
intéressants  sur  les  opérations  géodésiques  et  sur  les  par- 
ticularités remarquables  de  la  structure  du  glacier.  M.  Ha- 
genbach  émet  le  vœu  que  cette  belle  monographie,  qui 
pourra  servir  ultérieurement  de  base  à  mainte  recherche 
théorique,  ne  tardera  pas  à  être  publiée  et  à  être  mise 
ainsi  à  la  portée  du  public  scientifique. 

M.  le  prof.  Hagenbagh  expose  ensuite  le  résultat  de 
ses  propres  études  sur  les  propriétés  optiques  de  la 
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glace  des  glaciers,  et  des  recherches  qu'il  a  faites  récem- 
ment sur  ce  sujet  au  glacier  de  TEiger.  L'observation  de 
la  glace  de  glacier  à  l'appareil  de  Norremberg  montre 
que  chacun  des  grains  qui  la  composent  forme  en  lui- 
même  un  individu  cristallin.  Les  axes  de  tous  ces  diffé- 
rents cristaux,  soudés  ensemble  par  regélation,  sont  très 
diversement  orientés.  Ils  sont  perpendiculaires  aux  gran- 
des dimensions  de  l'espace  creux  lenticulaire  résultant, 
comme  M.  le  prof.  Tyndall  l'a  montré,  de  la  fusion  que 
l'action  du  soleil  détermine  au  sein  de  la  glace.  Il  est 
évident  que  c'est  sous  l'action  de  la  pression  que  doit 
s'effectuer  l'agglomération  en  grands  cristaux  de  glace 
des  petits  cristaux  de  neige  orientés  dans  tous  les  sens 
et  le  nouveau  groupement  moléculaire  qui  en  est  la  con- 
séquence. Pour  l'explication  du  phénomène,  on  peut 
admettre  aussi  que  l'abaissement  du  point  de  fusion, 
résultant  de  la  pression,  a  une  valeur  différente  suivant 
que  le  cristal  est  comprimé  dans  la  direction  de  son  axe 
ou  perpendiculaii'ement  à  cet  axe  et  que  par  suite  les 
cristaux  pressés  dans  la  direction  de  l'axe  augmentent 
aux  dépens  de  ceux  qui  le  sont  perpendiculairement  à 
l'axe. 

M.  F. -A.  FoREL  discute  une  intéressante  observation 
de  température  observée  par  M.  le  colonel  M.-F.  Ward, 
à  Rossinières  au  pays  d'Enhaut  pendant  le  mois  de  dé- 
cembre 1879.  Dans  deux  stations  distantes  de  640  mètres 
de  longueur  horizontale  et  de  27  mètres  de  hauteur 
verticale,  les  thermomètres  à  maximum,  placés  à  un  mè- 
tre au-dessus  du  sol  et  protégés  contre  la  radiation,  ont 
montré  constamment  des  différences  fort  importantes  ; 
c'est  ainsi  que  dans  la  nuit  du  8  au  9  décembre,  l'un  a 
marqué 24°,7  C,  l'autre  —  38°,4,  différence  13°,7 
(V.  Bull.  Soc.  vaud.  se.  nat.  XVII,  n"^  84). 
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M.  Forel  explique  cette  différence  par  la  position  des 
deux  stations.  La  station  A  est  située  à  Rossinières  même, 
sur  le  flanc  de  la  vallée,  sur  le  talus  de  la  montagne; 
la  station  B,  où  le  thermomètre  est  descendu  à  —  38^.4, 
est  au  fond  de  la  vallée,  dans  une  dépression  plus  ou 
moins  fermée  par  des  collines. 

Lorsque  le  ciel  est  serein  et  Tair  calme,  le  rayonne- 
ment abaisse  la  température  des  corps  solides  notable- 
ment au-dessous  de  celle  de  l'air  environnant,  il  en  résulte 
que  Tair  en  contact  du  sol  ou  de  la  neige  est  refroidi  bien 
plus  que  Tair  supérieur.  C'est  ainsi  que  dans  la  sta- 
tion A  de  Rossinières,  dans  la  nuit  du  8  au  9  décembre, 
le  thermomètre  situé  à  un  mètre  de  hauteur  n'est  des- 
cendu qu'à  —  24^7,  tandis  qu'un  thermomètre  placé  sur 
le  sol  s'abaissait  jusqu'à  —  31°,4. 

Cet  air  plus  froid  est  plus  dense  et  doit  s'écouler  le 
long  des  talus  de  la  montagne  jusqu'au  fond  de  la  vallée; 
il  doit  s'accumuler  en  couches  de  plus  en  plus  épaisses 
dans  toute  dépression  analogue  à  celle  de  la  station  B. 
Dans  la  nuit  qui  nous  occupe,  le  bain  d'air  provenant  des 
flancs  de  la  montagne  qui  remplissait  le  fond  de  la  vallée 
devait  avoir  une  température  approchant  de  —  3i°,4. 

Mais  cet  air  n'était  pas  saturé  d'humidité  et  il  ne  se 
formait  pas  de  brouillard  protecteur.  Aussi,  même  dans 
le  fond  de  la  dépression  B,  le  rayonnement  continuait  à 
agir  et  à  abaisser  notablement  la  température  du  sol. 
Au  contact  de  ce  sol  glacé,  l'air  sus-jacent  se  refroidissait 
encore,  mais  comme  cet  air  froid  plus  dense  ne  pouvait 
pas  s'écouler,  retenu  qu'il  était  par  les  talus  de  la  dépres- 
sion, cet  air  très  froid  ne  pouvait  que  former  une  couche 
de  plus  en  plus  épaisse,  qui  aura  fini  par  noyer  le  thermo- 
mètre de  la  stationB,  placé  à  un  mètre  au-dessus  du  sol. 
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Si  dans  la  station  A,  où  Tair  se  renouvellait  sans  cesse, 
M.  Ward  a  vu  Taction  du  rayonnement  faire  descendre 
le  thermomètre  de  — 24°  à  —  31°,  pourquoi  dans  la 
station  B,  où  l'air  était  stagnant^  n'admettons-nous  pas 
que  la  température  s'est  abaissée  par  la  même  action 
de  — 31°  à  —  38"? 

Géologie  ^ 

M.  de  Fellenberg  de  Berne  met  sous  les  yeux  de  la  sec- 
tion une  carte  géologique  du  massif  du  Finsteraarhorn,  à 
l'échelle  de  qui  présente  les  résultats  de  ses  lon- 
gues recherches  dans  ces  hautes  régions.  Il  donne  en- 
suite des  détails  sur  les  différentes  roches  cristallines 
qu'on  y  dislingue.  -s'jRdfîV 

Le  gneiss  forme  deux  zones,  qui  présentent  quelques 
différences  de  composition  entre  elles  ;  dans  celle  du  sud, 
on  remarque,  dans  quelques  localités,  des  cristaux  de 
feldspath  disséminés  qui  font  de  la  roche  un  gneiss  lenti- 
culaire (Augengneiss). 

Les  deux  régions  de  gneiss  sont  séparées  par  trois 
zones  de  schistes  cristallins.  Au  milieu,  on  a  des  schistes 
sériciliques,  qui  sont  bordés  au  sud  par  des  schistes  am- 
phiboliques,  et  au  nord  par  des  schistes  chloriteux.  Peut- 
être  que  l'analyse  chimique  conduira  à  modifier  l'un  ou 
l'autre  de  ces  noms.  Les  limites  entre  ces  trois  divisions 
ne  sont  du  reste  absolument  pas  tranchées. 

De  même  que  le  gneiss,  le  granit  forme  deux  zones. 
Le  granit  de  Gasteren  est  un  massif  isolé,  où  le  grain  est 
plus  petit  que  dans  l'autre;  çà  et  là  le  feldspath  y  est  un 


'  Le  compte  rendu  de  la  section  de  géologie  nous  a  été  fourni 
par  M.  Gilliéron,  que  nous  remercions  pour  son  précieux  concours. 
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peu  coloré  en  rouge.  Le  granit  du  Bietschhorn  s' éiend 
en  revanche  jusqu'au  Saint-Gothard  ;  il  forme  des  filons 
qui  pénètrent  dans  les  schistes;  on  y  observe  à  différents 
endroits  une  structure  écaillée. 

Au  nord  des  formations  cristallines  s'étend  une  zone 
de  verrucano,  de  trias  et  de  lias,  où  Ton  distingue  de 
bas  en  haut  : 

a)  Une  couche  de  verrucano  très  peu  puissante,  mais 
qui  se  retrouve  presque  partout. 

b)  Une  dolomie  identique  à  celle  du  Rôthi  dans  le 
massif  du  Tôdi  ;  elle  est  souvent  accompagnée  de  car- 
gneule. 

c)  Des  couches  fossilifères  du  lias  inférieur. 

Enfin  au-dessous  de  la  dolomie,  on  trouve  par  places 
d(3s  schistes  noirs  identiques  à  ceux  qui,  au  Tôdi,  ont 
fourni  des  plantes  du  terrain  carbonifère. 

Après  cette  énumération  des  formations,  M.  de  Fellen- 
berg  fait  circuler,  ou  trace  à  la  planche  noire,  un  grand 
nombre  de  profils  généraux  ou  particuliers,  pour  mon- 
trer les  relations  de  position  des  différents  terrains. 

La  dolomie  et  les  couches  liasiques  se  présentent  en 
plis  et  contournements  de  différentes  natures,  et  séparés 
les  uns  des  autres.  On  trouve  aussi  des  massifs  calcai- 
res, malheureusement  sans  fossiles,  qui  sont  appliqués 
contre  le  gneiss  dans  la  région  méridionale. 

Les  schistes  cristallins  forment  une  synchnale  entre 
les  deux  zones  de  gneiss. 

Le  granit  pénètre  en  filons  dans  le  gneiss,  mais  nulle 
part  on  n'observe  au  contact  une  altération  dans  les 
roches.  Au  Thierberg,  ce  sont  les  schistes  cristallins  qui 
viennent  s'intercaler  à  diverses  reprises  dans  le  granit, 
et  à  la  Mieselenwand,  le  contact  entre  les  mêmes  roches 
décrit  une  ligne  sinueuse  à  angles  très  aigus. 
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Cet  exposé,  que  nous  ne  pouvons  reproduire  que  très 
imparfaitement,  a  donné  lieu  à  une  discussion  sur  la- 
quelle on  est  encore  revenu  après  avoir  entendu  d'au- 
tres communications;  elle  a  porté  surtout  sur  l'histoire 
géologique  des  mouvements  du  sol. 

M.  Greppin  de  Bâle  rappelle  que,  dans  le  Jura,  on  a 
aussi  des  formations  dont  il  ne  reste  que  des  lambeaux 
fort  éloignés  les  uns  des  autres;  il  cite  pour  exemple  le 
tertiaire  des  deux  côtés  du  mont  Maron. 

M.  LoRY  de  Grenoble  remarque  qu'il  paraît  y  avoir 
dans  ce  massif  des  injections  bien  caractérisées  de  granit 
dans  les  schistes,  ce  qui  n'est  pas  fréquent  dans  les 
Alpes.  Ce  phénomène  doit  avoir  eu  lieu  à  une  époque 
très  ancienne. 

L'inclinaison  du  gneiss  et  des  schistes  cristallins,  dans 
les  Alpes  en  général,  est  aussi  fort  ancienne  ;  elle  est 
probablement  postérieure  au  dépôt  du  terrain  houiller, 
qui  a  participé  au  mouvement,  mais  antérieure  à  celui 
des  terrains  triasiques,  qui  se  présentent  dans  plusieurs 
localités  en  lambeaux  horizontaux  sur  les  tranches  des 
couches  plus  anciennes. 

On  a  dans  le  massif  du  Simplon  les  mêmes  schistes 
cristallins  que  dans  le  massif  du  Finsteraarhorn,  et  là  on 
peut  en  constater  la  succession,  qui  est  la  suivante  : 
gneiss  granitoïde,  gneiss  plus  micacé,  micaschistes  avec 
calcaires  cipolins,  schistes  chloriteux  et  amphiboliques. 
Celte  série  est  suivie  des  schistes  gris  lustrés  qui  sont 
triasiques.  On  a  donc  deux  zones  de  schistes  cristallins 
dans  cette  partie  des  Alpes  :  celle  du  Simplon  où  les 
superpositions  sont  plus  normales,  et  celle  qu'a  décrite 
M.  de  Fellenberg,  où  il  y  a  du  trias  et  du  lias  en  plis. 

Les  dislocations  de  ces  derniers  terrains  sont  relative- 
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ment  modernes;  elles  sont  dues  à  des  ruptures  des  for- 
mations anciennes  sur  lesquelles  ils  reposaient  horizonta- 
lement, ruptures  dans  lesquelles  ils  sont  tombés  étant 
encore  à  l'état  plastique.  Cette  explication  est  fortement 
confirmée  par  une  observation  que  Ton  peut  faire  à  Val- 
froide,  entre  Barraux  et  Entremont-le- Vieux,  dans  le 
massif  de  la  Grande-Chartreuse.  On  voit  là  des  assises 
urgoniennes  à  peu  près  horizontales  qui  ont  été  rom- 
pues; le  sénonien  est  tombé  dans  la  cassure  et  s'y  est 
disposé  en  pli  synclinal,  tandis  qu'il  manque  sur  les 
bords  de  la  cassure,  d'où  il  est  descendu.  Il  ne  faut  donc 
pas  trop  s'inquiéter  des  plis  synclinaux  du  trias  et  du 
lias  dans  les  schistes  anciens;  ce  sont  des  accidents 
locaux,  dont  il  est  inutile  de  chercher  la  trace  dans  les 
couches  inférieures. 

M.  le  prof.  Renëvier  de  Lausanne,  d'accord  avec 
M.  Lory,  admet  que  dans  nos  Alpes  les  terrains  houillers 
ont  subi  des  déplacements  avant  le  dépôt  du  trias,  et 
il  en  donne  pour  preuve  la  coupe  du  beau  pU  syncUnal 
carbonifère  d'Outre-Rhône  (Bas-Valais),  sur  lequel  repo- 
sent la  cargneule  et  le  lias  avec  une  flexion  beaucoup 
moindre.  Mais  M.  Renevier  ne  peut  pas  admettre  la  deu- 
xième thèse  de  M.  Lory,  que  les  plissements  postérieurs, 
c'est-à-dire  ceux  des  terrains  secondaires  et  tertiaires, 
soient  dus  à  des  ruptures  des  terrains  anciens  et  à  des 
glissements  des  terrains  plus  modernes  dans  ces  ruptures. 
Ce  serait  invoquer  des  accidents  locaux  pour  expliquer 
le  phénomène  général  des  flexions  du  sol.  Les  plisse- 
ments et  les  dislocations  sont  au  contraire  deux  effets 
concomitants  dus  à  la  même  cause,  la  contraction  de 
Vécorce  du  globe.  Dans  certains  pays,  dans  les  plaines  en 
particulier,  les  dislocations  ou  ruptures  sont  plus  fré- 
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quentes.  Chez  nous,  au  contraire,  les  plissements  prédo- 
minent, aussi  bien  dans  les  terrains  anciens  que  dans 
les  plus  modernes. 

La  flexion  du  sol  des  Alpes  s'est  continuée  depuis  les 
époques  les  plus  anciennes  jusqu'aux  plus  modernes, 
comme  le  prouvent  les  nombreux  plissements  observés 
dans  nos  montagnes.  Il  y  a  eu  des  temps  d'arrêt,  ou 
même  d'oscillation,  mais  en  somme  le  mouvement  de 
flexion  s'est  manifesté  d'une  manière  continue.  C'est 
pourquoi  les  plissements  sont  bien  plus  compliqués  dans 
les  Alpes  que  dans  le  Jura,  où  ils  ont  commencé  plus 
tard,  et  n'ont  pas  pu  atteindre  la  même  intensité.  Si  la 
contraction  de  la  croûte  terrestre  a  produit  ici  des  plis- 
sements et  là  des  ruptures,  c'est  sans  doute  que  l'écorce 
n'avait  pas  partout  la  même  épaisseur,  ni  la  même 
rigidité;  mais  une  fois  le  pli  pris,  û  s'est  continué,  et 
s'est  accusé  de  plus  en  plus,  ce  qui  a  donné  lieu  au 
travers  des  âges  à  des  chaînes  de  montagnes  de  plus  en 
plus  compliquées,  grâce  à  la  concomitance  des  érosions. 
On  voit  d'ailleurs  fréquemment  un  pU  passer  à  une  faille 
longitudinale,  et  vice  versa,  suivant  les  efforts  de  traction 
sollicitant  les  divers  points  d'une  même  ligne  syncUnale 
ou  anticlinale. 

M.  LoRY  répond  qu'il  est  disposé  à  admettre  aussi  un 
refaçonnement  des  plis  primitifs;  mais  la  coupe  d'Outre- 
Rhône  tracée  par  M.  Renevier  tendrait  à  faire  croire  qu'il 
pense  que  le  lias  ne  s'est  pas  déposé  partout;  or,  ce  ter- 
rain est  trop  étendu,  trop  épais  pour  qu'on  puisse 
admettre  que  son  dépôt  n'ait  pas  été  général. 

M.  de  Fellenberg  répond  encore  à  quelques  ques- 
tions, et  décrit  une  brèche  à  fragments  gigantesques 
dont  il  ne  s'explique  pas  encore  bien  l'origine. 
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M.  LoRY  met  sous  les  yeux  de  la  section  des  fossiles 
qu'il  a  trouvés  dernièrement  dans  les  terrains  crétacés 
du  Dauphiné.  Dans  le  val  de  Méandre  près  de  Villard- 
de-Lans  (Isère)^  un  calcaire  blanc  de  la  craie  supérieure 
est  rempli  d'orbitoïdes;  on  y  distingue  deux  variétés,  dont 
l'une  paraît  identique  à  YOrhit.  média,  d'Arch.;  il  y  a,  en 
outre,  dans  le  même  calcaire,  Ostrea  larva,  Lam.  et  Otos- 
toma  ponticum,  d'Arcb. 

A  Sassenage,  dans  les  calcaires  à  silex  et  les  dalles 
calcaréo-sableuses  ou  argileuses  dites  lauzes,  la  Belemni- 
tella  mucronata  se  trouve  jusqu'à  la  base  de  l'étage  sé- 
nonien,  qui  repose  directement  sur  le  gault. 

M.  Renevier  présente  un  fossile  nouveau  d'un  grand 
intérêt.  C'est  une  aile  d'insecte  du  terrain  houiller 
d'Arbignon  (Bas-Valais),  assez  bien  conservée,  et  trouvée 
récemment  dans  un  lot  de  plantes  fossiles  du  musée  de 
Lausanne.  C'est  le  second  exemplaire  connu  de  ce  gise- 
ment et  du  terrain  carboniférien  de  la  Suisse  en  général. 
Le  premier  exemplaire  qui  se  trouve  aussi  au  musée  de 
Lausanne,  a  été  décrit  par  M.  le  prof.  Osw.  Heer,  sous  le 
nom  de  Blattina  helvetica,  et  a  donné  lieu  à  un  essai  de 
restauration  dans  la  seconde  édition  de  VUrwelt  der 
Schweiz  (p.  24).  Le  second  spécimen  est  mieux  conservé 
que  le  premier,  et  appartient  évidemment  à  une  autre 
espèce,  peut-être  même  à  un  autre  genre. 

M.  Renevier  montre  également  quelques  fruits  fossiles 
trouvés  récemment  dans  la  molasse  de  Lausanne  (étage 
langhien).  Ils  gisaient  au  nombre  d'une  cinquantaine  en- 
viron sur  un  même  délit  de  molasse,  dans  une  carrière 
au-dessus  de  la  Borde,  où  l'on  avait  trouvé  peu  aupara- 
vant des  ossements  et  une  mâchoire  de  Hyoïherium.  Quel- 
ques-uns ressemblent  à  des  dattes,  d'autres  à  des  noix  de 
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dimensions  très  diverses,  depuis  la  grosseur  d'un  gros 
pois  jusqu'à  celle  d'une  noix  ordinaire. 

M.  DE  LA  Harpe  de  Lausanne  fait  part  des  résultats 
de  son  étude  des  Nummulites  des  terrains  de  la  Suisse  aux- 
quels ces  fossiles  ont  donné  leur  nom.  Sous  le  rapport  de 
la  faune  ces  terrains  se  partagent  en  deux  parties  :  Tune 
qui  s'étend  du  lac  de  Thoune  à  la  Maurienne,  et  l'autre 
du  lac  de  Thoune  au  Vorarlberg.  Au  point  de  rencontre, 
les  deux  zones  ne  se  touchent  pas,  elles  se  croisent  :  la 
septentrionale  passe  par  l'Enllibuch  et  la  chaîne  du  Mor- 
genberghorn,  et  paraît  se  terminer  au  Rawyl  ;  la  méridio- 
nale, développée  surtout  dans  le  massif  des  Diablerets, 
atteint  et  dépasse  le  lac  de  Thoune  dans  les  Ralligstocke. 

La  faune  de  la  zone  nord-est  a  été  étudiée  surtout  par 
MM.  Kaufmann  et  Ch.  Mayer;  celle  des  Alpes  de  la 
Suisse  occidentale  a  fait  l'objet  d'une  communication  de 
M.  de  la  Harpe  à  la  réunion  de  la  société  à  Bex,  en  1877. 
Depuis  lors,  de  nouvelles  recherches  en  France  et  en 
Hongrie  ont  amené  des  modifications  dans  la  dénomina- 
tion des  espèces. 

l  °  La  iV.  Chavannesi  est  la  même  que  la  N.  Tournoueri 
de  Biarritz. 

2°  La  N.  siriata  doit  être  partagée  en  deux  :  N.  Bou- 
cheri  (A',  striata  var.  Hantke)  et  la  N.  striata  vraie, 
d'Orb.  de  Faudon. 

3°  Il  faut  ajouter  la  N.  Bouillei  et  probablement  la 
iV.  vasca. 

Nous  avons  ainsi  dans  la  Suisse  occidentale  les  espèces 
suivantes  : 

N,  Bouillei  et  Tournoueri, 

—  msca  (probable)  et  Boucheri, 

—  intermedia  et  Fichteli  (=  garansensis  ieune,  d'Orb.), 
Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880.  27 
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N.  conlorta  el  striata. 

Biarritz  nous  offre  une  coupe  typique  qui  peut  nous 
servir  à  classer  stratigraphiquement  les  espèces  suisses. 
On  y  trouve  en  effet  : 

1°  Dans  la  partie  supérieure, 

les  N.  Bouillei  et  Toumoueri, 

—  vasca  et  Boucheri, 

—  intermedia  et  Fichteli; 

c'est  la  même  faune  qu'aux  rochers  de  la  Berthe,  dans  le 
haut  du  val  d'Illiers,à  la  Gordaz,  à  Cheville  et  aux  Essets 
près  Anzeindaz,  couche  supérieure. 

2^  Dans  la  partie  moyenne  les  N.  conlorta,  striata  et 
variolaria;  même  faune  qu'à  la  vire  d'Argentine,  où  les 
Nummulites  sont  dans  la  couche  même  à  grandes  Natices. 

3**  Dans  la  partie  inférieure  : 

les  N.  perforata  et  Lucasana, 

—  biarritzensis  et  Guetlardi, 

—  ïrregularis  et  subirregularis, 

—  complanata  et  Tchihalcheffi  ; 

c'est  la  même  faune  que  dans  la  Suisse  centrale  et  orien- 
tale, faune  que  l'on  trouve  spécialement  à  Yberg,  au 
Flybach,  aux  Fâhnern. 

En  Hongrie  les  iV.  vasca  et  Boucheri  se  détachent 
pour  former  une  zone  supérieure  à  celle  des  N.  interme- 
dia et  garansensis. 

M.  Renevier  donne  quelques  détails  sur  les  congrès 
géologiques  internationaux  ayant  pour  but  d'arriver  à  une 
entente,  soit  sur  la  nomenclature,  soit  sur  l'emploi  des 
signes  et  des  couleurs  comme  représentation  graphique 
des  terrains.  Deux  commissions  internationales  ont  été 
nommées  en  1878  à  Paris,  pour  présenter  des  rapports 
au  prochain  congrès  qui  doit  se  réunir  à  Bologne,  en 
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septembre  1881.  A  chacune  de  ces  commissions  se  ratta- 
chent des  sous-commissions  nationales  de  divers  pays, 
SOUS  la  présidence  des  membres  nommés  à  Paris.  Gomme 
membre  et  secrétaire  de  la  Commission  des  procédés  gra- 
phiques^ M.  Renevier  a  formé  la  sous-commission  suisse 
de  MM.  les  professeurs  A.  Muller  à  Bâle,  Alh.  Heim  à 
Zurich,  /.  Bachmann  à  Berne  et  Aug.  Jaccard  à  Neu- 
châtel.  Sur  l'initiative  de  ce  comité  suisse,  le  Comité 
d'organisation  du  Congrès  de  Bologne  a  ouvert  un  con- 
cours pour  une  gamme  internationale  systématique  de  si- 
gnes et  de  couleurs  en  vue  des  cartes  et  coupes  géologi- 
ques. Quelques  cartes  de  divers  pays  et  de  régions 
variées,  coloriées  d'après  cette  gamme,  devront  être 
jointes  comme  exemple  à  l'appui  du  travail.  Le  Congrès 
de  Bologne  décernera  un  prix  de  cinquante  mille  francs 
au  travail  qui  aura  été  jugé  suffisant  par  un  jury  choisi 
au  sein  de  la  Commission  internationale. 

Botanique. 

M.  le  D''  Muller  de  Genève  a  fait  une  communication 
ayant  pour  but  de  déterminer  approximativement  le  nom- 
bre total  des  espèces  botaniques  de  l'époque  actuelle.  Son 
travail  récent  sur  les  Lichens  d'Egypte  du  D'"  Schwein- 
fnrth  et  d'autres,  qui  ont  beaucoup  d'espèces  européennes, 
a  donné  20  7o  d'espèces  nouvelles;  celui  sur  les  Lichens 
d'Angola,  recueillis  par  Pechuel  Loesche  et  par  Soyaux, 
en  a  donné  29  7o»  6t  une  collection  de  Lichens  reçue  du 
prof.  Schnyder,  de  Buenos-Ayres,  en  a  donné  30  7o' 
Le  Nylander,  dans  son  travail  sur  les  Lichens  de  la 
Nouvelle-Grenade  de  Lindig  en  a  trouvé  38  7o»  ^t  parmi 
les  Lichens  de  la  Nouvelle-Calédonie,  l'un  des  pays  qui 
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fournit  les  plus  fortes  proportions  de  nouveautés,  il  en  a 
rencontré  42  7o-  La  moyenne  générale  de  ces  collections 
pour  les  Lichens  nouveaux  serait  donc  d'environ  33  7o- 

D'autre  part  les  travaux  de  M.  Mûller  sur  les  Euphor- 
biacées,  soit  dans  le  Prodromus,  soit  dans  la  Flora  bra- 
siliensis,  ont  donné  ensemble  une  proportion  d'espèces 
nouvelles  de  42  7„  (1137  sur  2736,  les  Euphorbes  non 
comptées),  mais  en  tenant  compte  des  nombreuses  espè- 
ces nouvelles  publiées  en  même  temps  par  Miquel,  Gri- 
sebâch  et  par  le  D'  Bâillon,  cette  proportion  serait  beau- 
coup plus  forte,  probablement  entre  50  et  55  7o-  Son 
travail  sur  les  Rubiacées  du  Brésil,  à  l'impression  dans 
ce  moment,  donne,  d'après  les  28  premières  feuilles 
d'impression  déjà  tirées,  1 89  espèces  nouvelles  sur  299, 
c'est-à-dire  63  7o- 

Dans  des  travaux  sur  les  Phanérogames  exotiques,  si 
les  pays  ont  été  soigneusement  explorés,  on  peut  donc 
admettre  encore  une  moyenne  d'espèces  nouvelles  d'un 
peu  plus  de  50  7o- 

Comme,  d'une  part,  les  Prothallogames  et  les  Bryan- 
thogames  sont  au  moins  aussi  bien  ou  mieux  connus  que 
les  Lichens,  et  comme,  d'autre  part,  les  Algues,  les 
Floridées  et  les  Fungi  le  sont  au  contraire  beaucoup 
moins  bien,  mais,  par  contre,  sont  bien  plus  nom- 
breux; on  pourra  compter  pour  leur  ensemble  sur 
une  augmentation  minimale  d'au  moins  35  y„.  Mais 
comme  les  Phanérogames  exotiques  sont  plusieurs  fois 
plus  nombreux  que  les  Cryptogames,  la  proportion 
d'augmentation  des  premiers,  de  plus  de  50  7o'  domi- 
nera complètement,  quant  au  résultat  final,  la  proportion 
plus  faible  des  Cryptogames,  ce  qui  permet  d'admettre, 
pour  les  plantes  exotiques,  une  moyenne  définitive  d'aug- 
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mentation  de  près  de  50  7o»  ou  même  bien  au  delà,  si 
Ton  tient  compte  de  ce  que  les  envois  que  nous  recevons, 
sont  toujours  encore  loin  de  contenir  tout  ce  que  les 
mêmes  pays  produisent. 

Or  nous  avons  actuellement  dans  nos  livres  environ 
i  30,000  espèces,  et  si  l'on  admet  que  30,000  (chiffre 
rond)  appartiennent  à  des  pays  comme  l'Europe  et 
l'Amérique  du  Nord,  où  il  ne  reste  presque  plus  que  des 
Cryptogames  à  découvrir,  le  reste  soit  100,000,  repré- 
sentant les  flores  exotiques,  plus  ou  moins  tropicales  et 
australes,  nous  donnera  encore  une  fois  autant  (la  moitié 
du  tout)  d'espèces  nouvelles,  nous  aurons  200,000  pour 
ces  régions  moins  connues,  en  tout  230,000  pour  tout  le 
globe,  sauf  les  pays  encore  absolument  inconnus  botani- 
quement.  Si  Ton  ajoute  seulement  20,000  espèces  pour 
ces  derniers  on  arrive  à  la  somme  minimale  de  250,000 
espèces  de  plantes. 

M.  Silvio  Galloni,  de  Lugano,  lit  un  travail  sur  la  géo- 
graphie botanique  du  Tessin  méridional  \  Après  avoir  es- 
quissé les  traits  principaux  de  la  géographie  physique  et  de 
la  constitution  géologique  très  variée  et  complexe  de  cette 
région,  l'auteur  passe  en  revue  sa  flore,  qui  se  répartit 
en  quatre  régions  bien  naturelles  :  1°  Région  de  V Olivier; 
2°  Région  des  collines;  3"^  Région  montagneuse;  4°  Ré- 
gion alpine.  Chacune  de  ces  régions  se  distingue  par 
une  végétation  caractéristique  et  se  subdivise  en  districts 
suivant  la  composition  minéralogique  et  surtout  sui- 
vant les  propriétés  physiques  du  sol.  L'ensemble  de 
ces  régions  représente  une  flore  remarquablement  variée 


'  Ce  travail  paraîtra  in  extenso  dans  un  des  prochains  numéros 
des  Archives. 
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et  riche  soit  en  espèces  locales,  soit  en  espèces  d'origi- 
nes très  différentes.  Les  naturalisations  par  le  fait  de 
Thomme,  des  cultures,  etc.,  ont  certainement  joué  un 
certain  rôle  dans  la  composition  de  cette  flore,  mais  un 
rôle  secondaire.  C'est  dans  les  phénomènes  géologiques 
des  dernières  périodes  que  l'auteur  trouve  la  principale 
explication  de  l'état  de  choses  actuel.  Les  faits  sont  les 
suivants  :  existence  d'une  flore  pliocénique  dans  tout  le 
pays,  lorsque  la  Lombardie  était  encore  un  bras  de  mer; 
invasion  des  glaciers  qui  viennent  plonger  jusque  dans 
la  mer,  repoussant  un  grand  nombre  des  espèces  existan- 
tes et  introduisant  à  leur  suite  de  nombreuses  espèces 
alpines;  retrait  des  glaciers  et  retour  partiel  des  espèces 
méditerranéennes,  qui  se  trouvent  ainsi  rapprochées  des 
espèces  alpines  restées  sur  les  sommets  des  principales 
montagnes  du  pays. 

M.  le  prof.  ScHNETZLER,  de  Lausanne,  communique 
des  observations  sur  les  matières  colorantes  des  végé- 
taux*. Le  but  principal  qu'a  poursuivi  l'auteur  de  ce 
travail  est  de  rechercher  l'influence  des  acides  et  des 
bases  organiques  sur  les  différents  principes  colorants 
des  fleurs.  Les  réactifs  employés  ont  été  l'oxalate  de  po- 
tasse comme  acide  et  le  carbonate  de  potasse  comme 
base.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  détail  des  expé- 
riences de  M.  Schnetzler,  que  l'on  trouvera  dans  le  mé- 
moire publié  in  extenso. 

M.  le  prof.  WoLFF,  de  Sion,  présente  deux  plantes  inté- 
ressantes du  Valais,  Viola  tristis,  Wolff  (caractérisée  par 
M.  Christ,  de  Bâle),  probablement  hybride  des  F.  calca- 
rata  et  tricolor,  originaire  de  la  Joux-Brûlée  près  Sion. 

*  Ce  travail  est  publié  in  extenso  dans  les  Archives.  Octobre  1880. 
Voyez  plus  haut,  p.  313. 
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Hieracium  vulgatum,  forme  Sim'phnianum,  du  Pont- 
Napoléon,  près  Brigue. 

M.  Silvio  Galloni  signale  la  découverte  dans  les 
Alpes  vaudoises  (près  de  Mordes)  du  Carlina  longifolia, 
Rohb.  (C.Netredensis,  Guss.),  espèce  à  aire  géographique 
très  restreinte  et  connue  seulement  en  Auvergne  et  dans 
les  Vosges. 

M.  E.  BuRNAT,  de  Vevey,  fait  une  communication  sur 
une  nouvelle  méthode  dichotomique  : 

La  méthode  dichotomique  imaginée  par  de  Lamarck 
est  fréquemment  employée  pour  conduire  à  la  détermina- 
tion de  la  famille,  du  genre  et  de  Tespèce  botanique.  Elle 
consiste  à  diviser  toutes  les  plantes  entre  lesquelles  on  a  à 
choisir  en  deux  groupes  (plus  rarement  trois  ou  quatre), 
définis  chacun  par  un  ou  deux  caractères  tranchés  ;  on 
prend  parti  pour  Tun  ou  l'autre  de  ces  groupes,  qu'on 
subdivise  à  son  tour  en  deux  ou  trois  groupes  de  second 
ordre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à 
l'unité,  soit  collective,  soit  individuelle  dont  on  cherche  à 
découvrir  le  nom. 

Cette  méthode  offre  de  graves  inconvénients  :  En  pra- 
tique, les  erreurs  sont  faciles  à  commettre,  soit  parce 
que  l'on  se  méprend  sur  l'un  des  caractères  indiqués, 
soit  parce  que  dans  la  série  parfois  fort  longue  à  par- 
courir on  a  pris  un  numéro  pour  un  autre.  Dans  les  deux 
cas,  il  est  difficile  de  retrouver  le  point  de  départ  et  la 
cause  de  l'erreur  commise.  En  cas  de  doute,  sur  le  choix 
à  faire  entre  deux  numéros,  on  a  bien  la  ressource  de 
suivre  successivement  les  deux  voies^  mais  il  en  résulte 
des  lenteurs,  incompatibles  avec  un  procédé  dont  l'objet 
principal  est  une  économie  de  temps.  Lorsqu'on  a  à  faire 
à  une  unité  qui  n'est  point  comprise  dans  la  série  de 
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celles  énumérées^  on  arrive  le  plus  souvent  à  des  solu- 
tions ambiguës,  et  Ton  ne  peut  en  aucun  cas  avoir  la 
moindre  notion  sur  les  affinités  de  l'unité  à  déterminer. 
Au  point  de  vue  scientifique,  la  méthode  dichotomique  a 
été  ajuste  titre  l'objet  de  sévères  critiques;  en  effet,  elle 
morcelle  successivement  ces  groupes  en  divisions  entière- 
ment artificielles,  reposant  le  plus  souvent  sur  un  seul 
caractère  et  elle  ne  donne  aucune  indication  sur  les  rela- 
tions naturelles  qui  existent  entre  les  membres  d'un 
groupe.  Le  but  essentiel  des  auteurs  qui  employent  la 
clef  de  Lamarck  est  de  permettre  une  détermination 
rapide,  et  c'est  sans  doute  pour  ce  motif  que  cette  mé- 
thode, malgré  ses  graves  inconvénients,  paraît  se  répan- 
dre de  plus  en  plus  et  est  même  employée,  à  l'exclusion 
de  toute  description  ou  diagnose,  dans  un  grand  nombre 
de  flores  récentes. 

Les  tableaux  synoptiques  qui  sont  adoptés  fréquem- 
ment aussi  dans  les  ouvrages  de  botanique  descriptive 
constituent  un  procédé  bien  plus  scientifique  pour  arri- 
ver à  la  détermination  d'un  groupe  composé  de  nom- 
breuses unités,  par  le  partage  en  divisions,  tantôt  natu- 
relles, tantôt  artificielles,  mais  leur  inconvénient  réside 
dans  les  lenteurs  auxquelles  entraîne  leur  usage. 

Depuis  plusieurs  années^  M.  Burnat  emploie,  dans  une 
flore  qui  est  encore  à  l'état  de  manuscrit,  un  procédé  qui 
n'a  point  les  inconvénients  attribués  aux  clefs  dichoto- 
miques. Il  a  donné  un  exemple  de  ce  procédé  dans  une 
monographie  récente  sur  les  roses  des  Alpes  maritimes. 
Voici  en  quoi  il  consiste  : 

On  fait  choix  d'un  certain  nombre  de  caractères 
distinctifs  des  unités  qui  composent  un  groupe,  en  pre- 
nant autant  que  possible  ces  traits  caractéristiques  dans 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  401 

l'ordre  de  leur  importance.  Puis,  attribuant  à  chacun  de 
ces  caractères  un  signe  (généralement  une  lettre  de 
l'alphabet),  l'on  forme  un  tableau  explicatif  de  ces  signes. 
En  regard,  Ton  place  un  autre  tableau  donnant  la  série 
des  unités  du  groupe,  chacune  de  ces  dernières  étant 
représentée  par  une  formule  composée  des  signes  carac- 
téristiques qui  lui  appartiennent.  Pour  arriver  à  une  dé- 
termination, on  consultera  Ténumération  détaillée  des 
caractères,  qui  se  trouve  en  tête  de  chaque  groupe  et 
l'on  se  décidera  pour  Tun  ou  l'autre,  absolument  comme 
dans  le  système  de  Lamarck,  puis  on  notera  successive- 
ment les  lettres  qui  les  représentent,  de  façon  à  arriver 
à  la  formule  de  l'unité  que  Ton  a  en  vue.  La  comparai- 
son de  cette  formule  avec  celles  énumérées  pour  le 
groupe  donnera  immédiatement  la  détermination  que 
l'on  cherche. 

Le  procédé  proposé  est  aussi  expéditif  que  celui  des 
clefs  dichotomiques;  si  Ton  éprouve  quelque  doute  sur 
l'un  ou  l'autre  des  caractères,  on  fera  entrer  provisoire- 
ment dans  la  formule  les  deux  caractères  opposés,  sauf  à 
revenir  plus  tard  sur  ce  point,  et  si  l'unité,  que  Ton  a 
formulée  ainsi,  venait  à  manquer  dans  la  série  de  celles 
énumérées,  on  trouvera  tout  au  moins  sa  place  et  ses 
affinités. 

Il  ne  sera  pas  superflu  d'ajouter  que  le  système 
proposé  ici,  ayant  pour  but  unique  de  substituer  aux 
clefs  dichotomiques  une  méthode  plus  sûre  et  plus 
rationnelle,  on  ne  saurait  lui  adresser  les  reproches  qui 
ont  été,  à  juste  titre,  formulés  contre  les  tentatives 
essayées  à  diverses  reprises  pour  représenter  les  carac- 
tères par  des  signes.  Il  ne  s'agit,  en  effet,  nullement  de 
garder  dans  la  mémoire  la  signification  d'aucun  de  ces 
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signes;  cette  signification  variera  suivant  les  groupes  et 
elle  pourra  se  prêter  à  un  très  grand  nombre  de  com- 
binaisons et  de  modifications  des  organes  ;  il  suffira  seu  - 
lement  de  se  déterminer  sur  les  caractères  énumérés, 
ainsi  que  cela  est  le  cas  pour  les  clefs  ou  pour  les 
tableaux  synoptiques,  et  de  noter  au  fur  et  à  mesure  les 
signes  qui  représentent  ceux  de  Tunité  que  Ton  a  en 
vue. 

M.  Daval,  de  Vevey,  signale  l'influence  des  parasites 
qui  dévorent  les  feuilles  des  arbres  au  printemps,  sur 
l'épaisseur  de  la  couche  ligneuse  correspondante.  Le  fait 
est  particulièrement  remarquable  sur  les  mélèzes  et  sur 
les  chênes;  sur  ces  derniers,  on  a  pu,  dans  certains  cas, 
sur  un  tronc  de  plus  de  cent  ans,  reconnaître  toutes  les 
années  où  les  hannetons  étaient  nombreux. 

M.  M.  MiCHELi,  de  Genève,  décrit  le  développement 
des  ovules  chez  quelques  Alismacées  et  montre  que  con- 
trairement à  l'opinion  généralement  admise  dans  les 
ouvrages  descriptifs  ces  ovules  sont  réellement  anatropes 
et  non  campylotropes.  Un  peu  avant  la  floraison,  ils  se 
courbent  sur  le  dos  et  ont  ainsi  l'air  d'être  campylotro- 
pes. Mais  dans  leur  développement  ils  passent  par  une 
phase  très  évidemment  anatrope. 

Zoologie  et  Médecine. 

La  Section  de  Zoologie  et  de  Médecine  entend  d'abord 
une  communication  de  M.  le  professeur  Rutimeyer, 
de  Bâle,  relative  à  ses  études  sur  les  ruminants  vivants 
et  fossiles.  Il  parle  en  premier  lieu  de  la  méthode  qu'il 
a  suivie  ;  elle  s'est  trouvée  applicable  à  tous  les  groupes 
de  ruminants,  aussi  bien  aux  tragulides  et  aux  chameaux 
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qu'aux  cerfs,  aux  moulons,  aux  chèvres  ou  même  aux 
antilopes  et  aux  bœufs.  Il  est  vrai  que  les  résultats  n'ont 
pas  été  également  marqués  dans  chacun  de  ces  groupes 
d'animaux;  cette  méthode  fournit  même  des  données  peu 
précises  pour  certains  mammifères,  les  carnivores,  les 
quadrumanes,  par  exemple. 

Reposant  essentiellement  sur  l'étude  détaillée  du  déve- 
loppement du  crâne  depuis  ses  premières  étapes  jus- 
qu'à l'état  adulte,  elle  promet,  en  effet,  d'autant  plus 
de  succès  que  les  phases  de  la  métamorphose  dn 
crâne  —  soit  de  la  métamorphose  individuelle,  soit  de  la 
métamorphose  géologique  —  sont  plus  étendues  dans  tel 
ou  tel  groupe. 

On  peut  dire  que  l'histoire  physiologique  de  l'individu 
ou  de  certaines  catégories  d'individus  se  réfléchit  dans 
la  métamorphose  du  crâne,  mais  cette  métamorphose  ne 
marche  pas  d'un  même  pas  dans  toutes  les  parties  dn 
crâne.  Le  développement  de  la  boîte  pour  le  cerveau  et 
les  yeux  devance  celui  du  crâne  facial  et  sa  transforma- 
lion  se  ralentit  relativement  de  bonne  heure,  à  moins 
que  l'apparition  d'armes  (cornes,  bois,  etc.)  ne  vienne 
peut-être  plus  tard  à  engager  une  nouvelle  série  de  trans- 
formations. 

Dans  le  crâne  facial  ce  sont,  l'organe  de  l'odorat  et  — 
quoique  à  un  moindre  degré  —  la  dentition  de  lait  qui 
déterminent  pendant  longtemps  les  formes  extérieures, 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  changées  par  l'apparition  de 
la  seconde  dentition.  Organe  des  besoins  les  plus  urgents 
de  l'espèce  et  en  seconde  ligne  des  passions  héréditaires 
du  genre,  de  la  famille,  etc.  ;  cette  seconde  dentition  pro- 
voque souvent  les  transformations  les  plus  étendues, 
non  seulement  dans  le  crâne  facial,  mais  encore  dans 
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toute  la  boîte  cérébrale.  Elle  détermine,  en  effet,  les 
muscles  qui  la  servent,  tels  que  ceux  de  la  mastication, 
ceux  des  lèvres,  de  la  langue,  à  revêtir  le  crâne  d'un 
relief  pareil  à  celui  que  produirait  le  ciseau  d'un  sculp- 
teur. Le  travail  de  parties  musculaires  beaucoup  moins 
localisées  et  appartenant  même  au  corps  tout  entier,  laisse 
lui-même  des  traces  plus  ou  moins  prononcées  à  la  sur- 
face du  crâne. 

C'est  à  une  cause  analogue  que  sont  dus  les  mouve- 
ments qui  se  prononcent  principalement  lors  de  l'appa- 
rition d'armes  frontales  dans  Taxe  crânien,  mouvements 
qui  peuvent  encore  changer  plus  ou  moins  profondé- 
ment la  physionomie  du  crâne.  —  Plus  tard  enfin,  et 
pendant  tout  le  reste  de  la  vie  de  Tanimal,  l'extension 
progressive  des  cavités  pneumatiques  dans  l'os  frontal, 
l'ethmoïde  et  surtout  le  lacrymal  déterminent  une  der- 
nière série  de  changements,  équivalents  mécaniques  évi- 
dents, de  l'augmentation  de  poids  qui  résulte  pour  le  crâne 
de  ses  armes  et  de  sa  dentition. 

L'observation  de  ces  métamorphoses  du  crâne  a  une 
grande  portée.  Elle  ne  fait  pas  seulement  connaître 
l'étendue  de  la  métamorphose  pendant  la  vie  de  l'indi- 
vidu ou  de  l'espèce,  le  régime  progressif  ou  régressif  de 
celui-ci;  mais  elle  sert  à  fixer,  en  révélant  les  termes 
d'arrêt  du  développement  crânien  dans  chaque  espèce 
ou  genre,  les  bases  de  la  zoologie  systématique.  — 
Combinée  en  outre  avec  les  données  de  répartition  stra- 
tigraphique  et  géographique,  elle  jette  une  vive  lumière 
sur  le  mode  et  les  voies  de  propagation  de  chaque  type 
dans  le  temps  et  dans  l'espace,  ainsi  que  sur  l'énergie 
avec  laquelle  la  transformation  de  tel  ou  tel  groupe  d'ani- 
maux s'est  produite  en  tel  lieu  ou  telle  époque. 
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Il  est  évident  que  Thistoire  de  toutes  ces  métamor- 
phoses révélera  en  dernière  analyse  l'histoire  du  cerveau 
ou  de  Forgane  réprésentatif  de  chaque  animal,  celui-ci 
stimulé  de  différentes  manières  en  chaque  lieu  et  à 
chaque  époque  y  acquiert  en  conséquence  différentes 
qualités. 

L'observation  anatomique  et  physiologique  du  déve- 
loppement du  cerveau  étant  presque  aussi  inaccessible 
dans  les  animaux  vivants  que  chez  les  fossiles  où  elle 
est  tout  à  fait  impossible,  Tétude  de  la  métamorphose 
du  crâne  y  suppléera  donc  pour  le  zoologiste  autant 
que  pour  le  paléontologiste  en  fournissant  une  foule  de 
données  qu'exige  une  saine  histoire  physiologique  des 
animaux. 

L'observation  ne  doit  en  effet  jamais  se  contenter  de 
faits  isolés,  mais  embrasser  un  ensemble  de  faits,  c'est 
seulement  alors  que  les  nombreuses  erreurs  qu'a 
enregistrées  l'histoire  de  la  paléontologie  prendront  fin. 

M.  le  D^Du  Plessis,  professeur  à  l'Académie  de  Lau- 
sanne présente  à  la  section  plusieurs  microphotographies 
d'Hydroïdes  et  d'Hydroméduses  napolitaines.  Les  prépa- 
rations microscopiques  ont  été  éclairées  soit  par  la  lu- 
mière directe  du  soleil,  soit  par  celle  d'une  forte  lampe 
à  pétrole  dont  la  lumière  était  concentrée  sur  les  objets 
par  un  condensateur  puissant.  —  Les  photogrammes 
ont  tous  été  obtenus  à  l'aide  des  systèmes  4  et  5  de 
Hartnack,  sans  oculaire,  —  La  substance  sensible  qui 
recouvre  les  glaces  destinées  k  recevoir  l'image  a  été 
soit  le  collodion  humide,  soit  le  collodion  sec  à  la 
gomme  ou  à  l'albumine.  L'exposition  à  la  lumière  solaire 
a  duré  15  secondes  et  deux  minutes  à  la  lumière  du 
pétrole. 
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Pendant  que  ces  glaces  circulent  parmi  les  assistants, 
M.  du  Plessis  donne  quelques  explications  sur  les  pro- 
cédés employés.  Il  remarque  que  la  microphotographie, 
quoique  présentant  d'immenses  avantages  sous  le  rap- 
port de  la  fidélité  et  de  Vobjectiviié  des  images,  a  été 
successivement  prise,  abandonnée  et  reprise  par  divers 
naturalistes  célèbres,  pour  céder  toujours  le  pas  au  dessin. 
Cela  tient  selon  lui  à  la  difficulté  de  la  méthode,  laquelle 
exige  des  préparations  absolument  sans  défauts,  des  sub- 
stances chimiques  pures  et  une  manipulation  délicate  que 
l'on  n'acquiert  qu'à  la  suite  d'une  longue  pratique.  Enfin 
il  faut  un  éclairage  intense  et  une  exposition  rigoureuse- 
ment juste  dont  la  durée  varie  toujours  selon  les  objets  et 
selon  les  objectifs  employés. 

M.  du  Plessis  fait  ressortir  la  perfection  des  négatifs 
sur  verre  relativement  à  la  grossièreté  des  positifs  sur 
papier.  //  remarque  l'extrême  utilité  des  images  sur  verre 
pour  l'enseignement  anatomique  et  zoologique  par  la 
méthode  des  projections  à  la  lanterne  magique.  Il  ajoute 
que  les  meilleures  images  sont  celles  que  l'on  obtient 
quand  la  couche  sensible  est  parfaitement  lisse  et  homo- 
gène. De  là  sa  préférence  pour  les  procédés  secs. 
M.  du  Plessis  annonce  en  terminant  qu'il  continuera 
ses  recherches  avec  les  nouveaux  procédés  à  la  gélatine. 

M.  le  professeur  His  remarque,  à  la  suite  de  cette 
communication,  que  les  insuccès  proviennent  générale- 
ment de  ce  qu'on  choisit  des  objets  trop  difficiles,  des  pré- 
parations peu  convenables  et  un  grossissement  trop  fort. 
Il  préconise  les  systèmes  d'objectifs  faibles  et  les  photo- 
grammes stéréoscopiques. 

M.  le  D""  AsPER,  privat'docent  à  l'Université  de  Zurich, 
fait  part  de  ses  études  sur  la  faune  des  lacs  alpestres.  Les 
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succès  qu'il  obtint  en  travaillant  sur  les  lacs  élevés  de 
l'Engadine  l'engagèrent  à  poursuivre  ses  recherches  sur 
d'autres  lacs  situés  à  une  grande  altitude.  Voici  ce  qu'il 
a  constaté  chez  les  petits  lacs  qui  entourent  l'hospice  du 
St-Gothard  (2114-). 

Il  paraissait  à  priori  peu  probable  de  rencontrer  là  des 
vestiges  de  vie  animale,  car  ces  petits  bassins  sont  couverts 
de  neige  et  de  glace  pendant  neuf  mois  de  l'année,  aussi 
M.  Asper  ne  fut-il  pas  peu  surpris  d'y  trouver  une 
faune  aussi  riche  que  dans  des  lacs  plus  profonds  et  mieux 
situés. 

La  profondeur  renfermait  une  foule  de  larves  jaunes 
de  Diptères,  de  nombreuses  formes  de  Lumbrïculus,  des 
Pisidiums  dépareillés  et  de  rares  petites  Calanides. 

Une  pêche  de  nuit  (l®'  août  1880)  montra  à  la 
surface  de  ces  lacs  une  quantité  de  Daphnides  pélagi- 
ques entremêlés  de  larves  vivantes  de  cousins,  de  couleur 
brun  foncé. 

Au  bord  de  ces  petits  lacs  on  trouva  une  quantité  de 
larves  de  Neuroptères  et  par  ci  par  là  des  planaires 
vivantes  parmi  lesquelles,  en  particulier,  un  grand  et  bel 
exemplaire  noir  de  ce  groupe  d'animaux  qui  sera  décrit 
par  M.  le  professeur  du  Plessis. 

Le  lac  un  peu  plus  grand  le  Ritom  Sée  (1829™),  qui 
occupe  une  jolie  position  dans  la  vallée  de  Piora,  ofîre 
d'autres  relations.  Les  pierres  du  rivage  sont  couvertes 
d'une  grande  quantité  de  Lymnea  auricularia  et  sous  ces 
pierres,  M.  Asper  rencontra  VHydrarhâtka  de  l'Engadine, 
de  belles  colonies  d'un  grand  Bryozoaire,  ainsi  que  de 
nombreuses  larves  de  Neuroptères. 

La  faune  pélagique  montre  une  quantité  de  Calanides 
rouge  écarlate  et  des  Daphnides  incolores. 
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De  la  profondeur  de  55  mètres,  la  drague  ne  rapporta 
qu'un  limon  putride  dénature  tourbeuse  qui  ne  possédait 
pas  traces  d'organismes  animaux. 

Les  truites  qui  vivent  dans  ces  lacs  trouvent  surtout 
leur  nourriture  dans  la  faune  côtière. 

M.  Asper  fait  circuler  des  échantillons  des  animaux 
recueillis. 

A  la  suite  du  discours  du  D""  Asper,  M.  F.-A.  Forel 
résume  comme  suit  le  développement  de  la  théorie  de  la 
faune  pélagique  des  lacs  d'eau  douce. 

Cette  faune  a  été  découverte  dans  les  lacs  Scandinaves 
par  Lilljeborg,  1860,  dans  les  lacs  suisses  par  P.-E.  Mill- 
ier, 1868,  dans  les  lacs  italiens  parPavesi,  1877. 

Les  migrations  qui  amènent  les  entomostracés  pélagi- 
ques à  la  surface  pendant  la  nuit  et  les  font  descendre  à 
10,  20  ou  50  m.  de  profondeur  pendant  le  jour  ont  été 
constatées  par  Weismann  et  Forel,  1874. 

Ces  migrations  ont  été  expliquées  en  1876  par 
Weismann  qui  les  attribue  aux  mœurs  crépusculaires  ou 
nocturnes  des  animaux;  ceux-ci  se  mouvant  toujours  à  la 
limite  de  la  lumière  peuvent  chercher  leur  nourriture  dans 
une  masse  d'eau  beaucoup  plus  considérable  que  s'ils 
restaient  confinés  à  une  seule  couche  d'eau. 

Ces  migrations  diurnes  permettent  d'expliquer  la  relé- 
gation définitive  dans  la  région  pélagique  d'entomostracés 
de  la  faune  littorale,  et  leur  transformation  en  animaux 
pélagiques  par  l'adaptation  au  milieu.  En  effet,  par  suite 
des  migrations  verticales ,  ils  sont  entraînés  en  plein 
lac  par  la  brise  de  nuit  (brise  de  terre),  et  ils  ne  sont 
pas  ramenés  à  la  rive  par  la  brise  de  jour  (brise  de  lac) 
(Forel,  1874). 

L'uniformité  remarquable  de  la  faune  pélagique  des 
lacs  de  toute  l'Europe  montre  qu'il  y  a  des  relations  d'ori- 
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gine  et  que  la  différenciation  des  espèces  pélagiques  ne 
s*est  pas  nécessairement  faite  dans  les  petits  lacs  où  nous 
les  trouvons  (Forel,  1874).  Le  transport  des  œufs  en  hiver 
par  les  oiseaux  d'eau  migrateurs  explique  cette  dissémi- 
nation (Al.  Humbert,  Forel,  1875). 

Enfin,  en  1879,  Pavesi  a  complété  cette  théorie  en 
montrant  que  Ton  peut  supposer  une  origine  marine  à 
quelques-uns  de  ces  enlomostracés  d'eau  douce;  cela  est 
probable  pour  certaines  formes,  Bijtliotrephes,  Leptoilora, 
par  exemple,  qui  n'ont  point  d'analogues  ou  de  parents 
dans  les  autres  faunes  lacustres. 

M.  le  D""  YuNG,  privat-doceM  à  TUniversité  de  Genève, 
communique  les  principaux  résultats  obtenus  dans  les 
recherches  physiologiques  qu'il  a  poursuivies  à  la  station 
zoologique  de  Naples  sur  les  Céphalopodes.  Ces  animaux 
ne  se  prêtant  pas  bien  à  la  vivisection,  il  a  eu  recours  aux 
délicats  instruments  physiologiques  que  Ton  nomme  les 
poisons. 

Le  premier  fait  général  qui  ressort  de  cette  étude  est 
l'analogie  d'action  des  principaux  poisons  sur  ces  ani- 
maux et  sur  les  vertébrés.  Tous  les  poisons  agissent  sur 
eux  violemment  à  la  condition  d'être  convenablement 
injectés.  —  C'est  ainsi  qu'une  solution  concentrée  de 
sulfate  de  strychnine  injectée  sur  la  peau  ne  produit 
aucun  effet,  parce  qu'elle  n'y  est  pas  absorbée.  —  Vient- 
on  au  contraire  à  en  introduire  quelques  traces  dans  la 
cavité  branchiale,  l'effet  du  poison  est  presque  subit.  — 
La  surface  branchiale  absorbe  donc  mieux  que  la  peau  ; 
toutefois  elle  se  montre  rebelle  à  la  rapide  absorption  de 
certains  poisons;  c'est  ainsi  que  pour  obtenir  des  résul- 
tats précis  avec  le  curare  ou  l'upas  antiar,  il  est  néces- 
saire de  les  introduire  directement  dans  la  circulation  par 
Archives,  t.  III.  —  Octobre  1880.  28 
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l'artère  céphalique  par  exemple;  les  branchies  ne  suffi- 
sent plus,  l'effet  du  poison  est  voilé  probablement  parce 
que  l'élimination  est  proportionnelle  à  l'absorption  et  se 
fait  dans  le  même  temps. 

M.  Yung  ne  croit  pas  devoir  s'attarder  à  décrire  l'effet 
spécial  à  chacun  des  poisons  qu'il  a  expérimentés.  Cela 
sera  l'objet  d'une  publication  détaillée;  il  tient  seulement 
à  indiquer  ici  que  l'élimination  du  poison  a  lieu  par  le 
foie  et  par  la  poche  du  noir.  —  On  peut  le  démontrer 
d'une  manière  assez  élégante:  on  empoisonne  un  Eledone 
par  exemple,  en  lui  introduisant  quelques  gouttes  d'une 
solution  de  nicotine  dans  la  cavité  branchiale.  Les  con- 
vulsions sont  très  rapides,  les  mouvements  respiratoires 
bientôt  abolis,  mais  les  cœurs  veineux  et  artériels  conti- 
nuent à  battre  quelques  instants.  —  Si  après  quelques 
minutes  on  retire  le  foie  et  la  poche  du  noir  de  l'animal 
empoisonné  et  qu'on  les  coupe  en  morceaux  dans  un  vase 
renfermant  un  individu  sain,  ce  dernier  donne  bientôt  tous 
les  signes  de  l'intoxication,  les  tissus  des  organes  susmen- 
tionnés renfermaient  donc  le  poison. 

M.  YuDg,  sans  entrer  dans  des  détails  qui  l'entraîne- 
raient trop  loin,  annonce  en  outre  à  la  section  qu'il  a  pu 
confirmer  à  Naples,  en  opérant  avec  des  œufs  de  Loligos 
et  de  Sépias,  les  résultats  auxquels  il  était  parvenu  pré- 
cédemment, relativement  à  l'action  des  différentes  cou- 
leurs du  spectre  sur  le  développement  des  animaux.  — 
Les  embryons  d'animaux  marins,  de  même  que  ceux 
d'eau  douce,  se  développent  inégalement  dans  les  divers 
milieux  colorés.  Les  lumières  violette  et  bleue  favori- 
sent le  développement,  tandis  que  la  rouge  et  la  verte 
le  retardent.  La  lumière  jaune  est  celle  qui,  à  ce  point 
de  vue,  se  rapproche  le  plus  de  la  lumière  blanche  ordi- 
naire. 
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Des  résultats  analogues  ayant  été  constatés  dernière- 
ment par  M.  Serrano-y-Fatigati  en  opérant  sur  des  infu- 
soires,  on  peut  leur  accorder  une  valeur  assez  générale 
pour  les  animaux  aquatiques.  Il  s'agit  de  voir  maintenant 
s'il  en  est  de  même  pour  les  animaux  aériens. 

Enfin  M.  Yung  présente  au  nom  de  M.  le  A.  Lang, 
bibliothécaire  de  la  station  zoologique  de  Naples,  un 
important  mémoire  sur  le  système  nerveux  des  Cestodes. 
M.  Lang  y  a  trouvé  des  analogies  avec  celui  des  Tréma- 
todes  ecto-parasites  et  l'on  peut  suivre  depuis  les  pla- 
naires dont  le  système  nerveux  a  été  si  bien  étudié  par 
le  même  auteur  la  dégradation  et  la  simplification  pro- 
gressives de  ce  système,  en  passant  par  les  Trématodes 
pour  arriver  enfin  aux  Cestodes  où  il  se  montre  d'une 
simplicité  extrême.  —  M.  Lang  a  également  constaté 
chez  quelques  Cestodes  un  rudiment  d'œsophage  auquel  se 
rendent  des  glandes  et  quelques  filets  nerveux.  L'impor- 
tance de  cette  observation  au  point  de  vue  phylogénique 
n'échappera  à  aucun  naturaliste. 

M.  Godefroy  Lunel,  directeur  du  Musée  d'histoire  na- 
turelle de  Genève,  montre  un  individu  de  la  Loche  fran- 
che, bobitis  barcatula,  Lin,  présentant  un  cas  de  dévelop- 
pement extraordinaire  des  ovaires  et  ajoute  les  quelques 
détails  suivants  :  On  trouve  quelquefois  parmi  nos  pois- 
sons, et  principalement  chez  nos  Cyprinidés,  tels  que 
l'ablette  Alburnus  lucidus,  le  vangeron  ou  gardon  Leucis- 
cus  rutilus,  etc.,  des  individus  dont  le  ventre  est  tellement 
dilaté  que  l'animal  en  est  devenu  difforme  ;  c'est  ce  que 
nos  pêcheurs,  en  parlant  des  poissons,  appellent  avoir  le 
ver.  En  effet,  dans  la  plupart  des  cas,  cette  difformité  est 
occasionnée  par  la  présence  dans  la  cavité  abdominale  de 
l'individu  d'une  quantité  de  vers  intestinaux,  principale- 
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ment  du  genre  Ligula  et  surtout  de  la  Ligtila  simplicis- 
sima  (Rudolphi),  laquelle  est  rarement  seule  de  son  es- 
pèce dans  le  corps  du  poisson  et  y  acquiert  des  proportions 
relativement  fort  grandes  ;  on  assure  même,  sans  toute- 
fois que  M.  Lunel  l'ait  observé,  qu'à  certaines  époques  ces 
parasites  percent  le  ventre  de  celui-ci  pour  en  sortir.  Ce- 
pendant, il  résulte,  d'après  ses  propres  observations,  que 
cette  dilatation  excessive  des  parois  abdominales  chez  les 
poissons  n'est  pas  toujours  due  à  la  présence  de  vers 
parasites,  mais  qu'elle  provient  quelquefois  d'un  excès 
de  fécondité  chez  quelques  femelles  ;  c'est  ce  que  M.  Lunel 
a  pu  remarquer  chez  une  perche,  chez  un  vairon  et  chez  la 
loche  qu'il  a  l'honneur  de  présenter  à  la  Société.  Mal- 
heureusement, l'état  des  deux  premiers  de  ces  poissons, 
conservés  trop  longtemps  dans  l'esprit  de  vin,  n'ayant 
pas  permis  de  se  rendre  compte  de  la  quantité  d'œufs 
que  pouvaient  renfermer  leurs  ovaires,  il  s'est  borné  à 
présenter  des  dessins  au  trait  de  ces  poissons  et  à  men- 
tionner les  données  qu'il  a  recueillies  sur  le  dernier. 

Celte  loche  lui  fut  apportée  le  25  avril  par  un  nommé 
Zimmer,  qui  l'avait  prise  dans  une  nasse  placée  dans  le 
cours  du  Rhône,  à  Genève;  cette  loche,  suivant  l'expres- 
sion de  ce  pêcheur,  devait  avoir  le  ver,  mais,  ajoutait-il. 
en  tous  cas,  je  n'en  avais  jamais  vu  dans  un  pareil 
état.  En  vérité,  ce  poisson  avait  le  ventre  énorme  et  telle- 
ment dilaté  que,  malgré  l'époque  du  frai  où  il  avait  été 
capturé,  il  était  permis  de  croire  que  cette  énorme  dilata- 
tion des  parois  abdominales  était  produite  par  la  présence 
dans  ces  mêmes  parties  d'une  grande  quantité  de  vers 
intestinaux  plutôt  que  par  un  développement  extraordi- 
naire des  ovaires  ;  c'est  cependant  cette  dernière  supposi- 
tion qui  devait  l'emporter.  En  effet,  ayant  mis  cette  loche 
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<lans  l'esprit  de  vin  et  l'ayant  examinée  plus  tard,  M.  Lunel 
s'aperçut  que,  sans  doute  par  l'effet  de  la  liqueur,  une 
déchirure  longitudinale  s'était  produite  sur  son  abdomen, 
laissant  voir  par  cette  ouverture  une  quantité  d'œufs  prêts 
à  s'en  échapper. 

M.  Lunel  a  dit  à  la  page  101  de  son  histoire  naturelle 
des  poissons  du  bassin  du  Léman  que  la  loche  franche  dé- 
posait ses  œufs  sur  le  sable,  le  gravier  et  autour  des  pierres 
des  rives  du  lac  ou  du  fond  des  rivières  et  des  ruisseaux 
d'eaux  vives  ;  que  ces  œufs  étaient  très  petits,  très  nom- 
breux et  de  couleur  jaune,  mais  sans  en  indiquer  le  nom- 
bre. Il  n'a  rien  trouvé  non  plus  sur  ce  dernier  point  chez 
les  auteurs  qu'il  a  pu  consulter.  En  attendant  de  com- 
bler cette  dernière  lacune  dans  l'histoire  de  la  loche,  en 
indiquant  le  nombre  normal  d'œufs  dont  se  compose  sa 
ponte,  il  lui  a  paru  intéressant  de  faire  connaître  un  cas 
remarquable  de  fécondité  chez  un  individu  de  celte  es- 
pèce, et  dont  voici  les  différents  poids  et  proportions  : 

Longueur  totale  du  bout  du  museau  à  l'extrémité  de  la 

caudale  108""°^ 

Diamètre  du  corps  (le  plus  grand)  30"^'" 

Circonférence  du  corps  (la  plus  grande)  90""™ 

Poids  des  ovaires  1 0  grammes. 
Diam.  ou  grosseur  des  œufs  (le  plus 

gros)  à  0,1™"^ 

Nombre  des  œufs  1 6,040 

Poids  du  poisson  entier,  sans  les  œufs  9  grammes. 

Le  poids  des  œufs  chez  cette  loche  dépassait  donc 
d'un  gramme  au  moins  celui  de  l'animal  entier  sans  les 
ovaires,  et  si  on  tenait  compte  des  œufs  qui  peuvent 
s'être  perdus  pendant  l'opération,  ou  qui  sont  restés  atta- 
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chés  aux  parois  du  bocal,  le  poids  total  des  œufs  indiqué 
ci-dessus  en  serait  encore  sensiblement  augmenté. 

M.  le  prof.  His,  de  Leipzig,  présente  de  magnifiques 
photographies  microscopiques  sur  verre  de  Vembryon  hu- 
main. Ces  photographies  se  distinguent  par  une  grande 
netteté,  un  fini  admirable  et  vues  au  stéréoscope,  elles 
acquièrent  un  relief  remarquable,  on  dirait  un  bas-relief 
en  pur  Carrare.  Elles  font  Tadmiration  de  tous  ceux  qui 
ont  eu  le  privilège  de  les  voir,  et  doivent  admirablement 
se  prêter  à  la  démonstration  si  souvent  difficile  en  matière 
d'embryologie. 

M.  His  fait,  en  outre,  une  communication  sur  une 
question  fort  controversée  :  la  queue  chez  l'embryon  hu- 
main. 

Il  montre  d'abord  la  tradition  s'emparant  de  la  ques- 
tion par  la  plume  de  quelques  voyageurs  et  admettant 
sans  autre  l'existence  de  races  humaines  pourvues  d'un 
appendice  caudal,  races  dont  on  n'a  jamais  retrouvé  aucun 
vestige,  cela  va  sans  dire. 

Après  la  tradition,  la  science.  Certains  cas  pathologi- 
ques ont  amené  quelques  savants  à  admettre  qu'à  un 
certain  moment  de  son  développement,  l'embryon  humain 
possédait  une  véritable  queue,  queue  qui  viendrait  à  se 
résorber  plus  tard.  Un  travail  fort  remarquable  de 
M.  Ecker  tendait  à  affirmer  cette  opinion.  On  sait  les 
conséquences  qu'en  a  tirées,  au  point  de  vue  de  la  des- 
cendance de  l'homme,  une  certaine  école  dont  M.  Haeckel 
est  le  plus  fameux  représentant.  M.  His  ne  s'arrête  pas 
à  les  examiner,  il  préfère  arriver  sans  retard  à  la  ques- 
tion importante  :  comment  définir  la  queue?  Pour  lui,  le 
prolongement  caudiforme  est  une  queue  véritable  lors- 
que, dépassant  le  cloaque,  il  renferme  un  nombre  plus 
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OU  moins  considérable  de  vertèbres  surnuméraires.  Sans 
cette  condition-là,  il  n'y  a  pas  de  queue  proprement  dite, 
mais  seulement  appendice  caudiforme. 

En  raison  de  la  forte  courbure  du  corps  embryonal, 
toute  sa  partie  inférieure  est  portée  en  avant  et  se  termine 
en  un  bout  libre  qui  comprend  en  partie  les  éléments  du 
bassin.  —  Mais  en  comptant  les  segments  du  corps  sur 
des  embryons  au-dessous  de  4  semaines,  M.  His  est  arrivé 
à  la  conclusion  qu'il  n'existe  que  35  segments,  corres- 
pondant à  34  vertèbres  normales.  —  Le  bout  qui  dépasse 
l'ouverture  anale  et  qui  peut  à  lui  seul  prétendre  à  la 
désignation  d'une  vraie  queue  n'a  qu'une  longueur  de 
deux  segments  tout  au  plus. 

Les  vertèbres  coccygiennes,  variant  entre  des  limites 
restreintes,  sont  le  plus  souvent  au  nombre  de  4,  quel- 
quefois de  5.  Ce  dernier  nombre  correspond  au  chiffre 
total  de  34  vertèbres;  lorsqu'il  n'y  en  a  que  33,  il  se 
produit  une  synostose  des  deux  dernières  vertèbres. 
A  part  cela,  l'embryon  n'a  pas  de  vertèbres  surnumé- 
raires destinées  à  se  perdre  dans  une  phase  postérieure 
de  développement. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  il  s'est  trouvé  sur  des 
embryons  de  1  à  1  7^  de  longueur,  un  appendice 
très  délié  que  M.  Ecker  a  étudié  le  premier.  On  peut  ap- 
peler cet  appendice  le  fil  caudal  (Schwanzfaden)  ;  d'après 
M.  His,  il  contient  un  prolongement  du  tube  médullaire, 
peut-être  même  de  la  chorde  dorsale,  mais  pas  de  vertè- 
bres. Cet  appendice  dépassant  la  vraie  colonne  vertébrale 
n'est  rien  moins  que  constant  ;  dans  les  cas  où  il  existe, 
il  semble  se  perdre  de  très  bonne  heure. 

Dans  une  vingtaine  de  cas,  on  a  observé  chez  des 
femmes  soit  adultes,  soit  enfants  ou  même  fœtus,  des 
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appendices  plus  ou  moins  longs,  qu'on  pourrait  taxer  de 
véritables  queues  (Voyez  l'énumération  de  M.  Bartels, 
Arch.  der  Anthropologie,  1880,  Bd.  XIII).  Le  cas  décrit 
par  MM.  Grève  et  Virchov  et  celui  de  MM.  Fleichmann, 
Ecker  et  Gerlag  sont  parmi  les  plus  accusés  et  en  même 
temps  les  mieux  connus.  Or,  dans  ces  deux  cas,  la  queue 
ne  contenait  pas  de  vertèbres,  dans  le  second,  M.  Gerlag 
a  constaté  dans  la  partie  du  corps  située  au-dessus  de  la 
queue,  le  nombre  normal  de  34  vertèbres.  Il  faut  admet- 
tre que  Tun  et  l'autre  de  ces  cas  sont  dus  à  la  persistance 
du  fil  caudal.  Dans  un  troisième  cas,  bien  décrit  par 
M.  Ornstein,  l'appendice  caudiforme  observé  contenait 
bien  des  vertèbres,  mais  c'étaient  les  vertèbres  du  coccys, 
fait  qui  s'explique  simplement  par  une  luxation  fœtale 
de  cet  os.  Jusqu'ici,  conclut  M.  His,  il  n'existe  dans  la 
littérature  aucun  cas  bien  constaté  de  vertèbrfs  surnu- 
méraires chez  l'embryon  humain.  L'observation  patholo- 
gique semble  donc  coïncider  avec  nos  connaissances  em- 
bryologiques sur  ce  point  et  nous  permet  d'affirmer  que 
chez  l'homme  le  nombre  normal  de  34  vertèbres  n'est 
guère  dépassé  par  la  nature. 

M.  le  prof.  Rutimeyer  constate  le  fait  avec  satisfaction, 
quoique,  pour  sa  part,  il  n'ait  jamais  été  inquiet  sur  la 
solution  du  problème. 

M.  E.  YuNG,  de  Genève,  fait  une  communication  sur 
les  poussières  organisées  flottant  dans  l'atmosphère.  Il 
indique  quelques-unes  des  méthodes  qu'il  a  employées 
pour  les  recueillir  dans  diverses  régions  et  à  diverses 
altitudes.  Ces  poussières  sont  de  natures  différentes  et, 
au  point  de  vue  de  leur  influence  sur  la  santé  publique,  on 
peut  les  distinguer  en  deux  groupes  :  les  spores  de 
champignons  du  groupe  des  moisissures  et  les  germes 
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de  micro-bactéries.  Ces  derniers  sont  les  pins  impor- 
tants. 

M.  Yung  rattache  ses  résultats  à  ceux  obtenus  par 
M.  Miquel  dans  les  recherches  régulières  qu'il  poursuit  à 
l'Observatoire  de  Montsouris,  près  Paris.  De  même  que 
l'habile  micrographe  français,  il  a  pu  constater  une  re- 
crudescence notable  des  germes  pendant  les  mois  les 
plus  chauds  de  l'été  et  un  abaissement  de  leur  nombre 
pendant  l'hiver.  En  ouvrant  des  ballons  renfermant  du 
bouillon  neutralisé  et  parfaitement  stérylisé  par  la  cha- 
leur, sur  nos  montagnes,  nos  glaciers,  sur  l'Océan  et  la 
Méditerranée,  dans  des  cratères  volcaniques,  en  un  mol 
dans  les  circonstances  les  plus  diverses,  il  a  constaté  que 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  dix  à  vingt  centimètres 
cubes  d'air  suffisent  pour  introduire  dans  le  bouillon  des 
germes  d'organismes  pouvant  s'y  développer  et  y  vivant 
en  générations  successives  ou  simultanées  selon  les  espè- 
ces. Il  signale  deux  exceptions  à  cette  règle,  la  première 
empruntée  à  un  ballon  ouvert  à  Genève  après  une  abon- 
dante chute  de  neige  et  dont  le  bouillon  demeura  aussi 
clair  qu'auparavant,  ce  qui  prouve  que  la  neige  balaie 
très  bien  l'atmosphère  et  la  débarrasse  momentanément 
d'une  grande  partie  de  ses  germes;  la  seconde  concerne 
un  ballon  ouvert  dans  une  salle  isolée  de  l'Hôpital  de 
Genève  pendant  qu'on  y  soignait  un  enfant  atteint  de 
diphtérie. 

D'autre  part,  l'étude  de  la  neige  fraîche  recueillie  en 
hiver  sur  les  montagnes  des  environs  de  Genève  et  au 
col  du  Saint-Bernard  confirme  les  résultats  précédents 
sur  l'extrême  diffusion  des  organismes  microscopiques. 

Peut-on  établir  un  rapprochement  entre  le  nombre  des 
germes  atmosphériques  et  la  recrudescence  dans  le  même 
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lieu  de  telle  ou  telle  maladie  contagieuse  ou  épidémi- 
que?  Une  récente  publication  de  M.  Miquel  semble 
répondre  affirmativement  à  cette  question ,  toutefois 
M.  Yung  avoue  ne  posséder  aucun  document  personnel 
à  Tappui  de  cette  thèse,  les  tentatives  qu'il  a  faites  pour 
infecter  des  animaux  en  leur  injectant  les  poussières 
recueillies  par  divers  procédés  sont  restées  infruc- 
tueuses. 

Il  termine  en  exprimant  le  vœu  qu'un  service  régulier 
pour  l'étude  spécifique  et  statistique  des  poussières  soit 
établi  à  l'instar  de  ce  qui  a  lieu  à  Montsouris,  dans  l'un 
de  nos  observatoires  suisses. 

M.  le  D'"  HoRNER,  de  Zurich,  explique  que,  relative- 
ment au  rôle  des  poussières  dans  les  maladies,  on  n'arri- 
vera à  aucun  résultat  positif  tant  qu'on  n'aura  pas  réussi 
à  déterminer,  dans  chaque  cas  particulier,  l'espèce  de 
micro-ferment  à  laquelle  est  due  la  maladie  et  qu'on  ne 
saura  la  reconnaître  parmi  les  autres  poussières  de 
l'atmosphère.  C'est  seulement  alors  que  les  recherches 
statistiques  deviendront  utiles. 
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P.  Geddes.  On  thk  Coalescence  of  Amoeboid  Gells,  into 

PlASMODIA,  and  on  THE  SO-GALLED  COAGULATION  OF  InVER- 
TEBRATA  FlUIDS.  SuR  LA  COALESCENCE  DES  CELLULES  AMOE- 
BOÏDES  EN  PLASMODIUM  ET  SUR  LA  COAGULATION  DES  FLUIDES 

DES  INVERTÉBRÉS.  (Proceedùigs  of  tlie  Royal  Society,  Y.  XXX, 
p.  252,  pL^S.'Londres,  1880.) 

Le  sang  des  crustacés  et  des  mollusques  ou  le  liquide 
périviscéral  des  vers  et  des  échinodermes  se  séparent^  lors- 
qu'ils sont  sortis  de  Tanimal,  en  deux  parties  ayant  l'appa- 
rence du  caillot  et  du  sérum  des  vertébrés. 

Lorsqu'on  suit  la  marche  du  phénomène  en  observant  ces 
liquides  extraits  du  corps  d'un  ver  de  terre  ou  d'un  mollus- 
que, on  voit  bientôt  un  certain  nombre  des  corpuscules 
amœboïdes  qu'ils  contiennent  se  rapprocher  et  se  grouper 
en  une  masse  homogène  qui  envoie  des  pseudopodes  dans 
différentes  directions. 

Chez  les  Pagtirus  et  Cancer,  il  y  a  deux  sortes  de  corpus- 
cules, les  uns  à  granulations  grossières,  les  autres  à  granu- 
lations fines.  Ces  derniers  sont  les  seuls  qui  puissent  se  réu- 
nir et  se  fusionner.  Toutefois,  ils  peuvent  englober  des  cor- 
puscules à  grosses  granulations. 

Chez  les  Echinides,  et  en  particulier  dans  le  genre  Echi- 
nus,  le  phénomène  de  fusion  se  montre  d'une  manière 
exceptionnellement  marquée.  Il  y  a  également  ici  deux  sor- 
tes de  corpuscules  ;  ceux  à  granulations  fines  s'agrègent  en 


420 


BULLETIN  SCIEiNTIFIQUE. 


masses  devenant  de  plus  en  plus  considérables  jusqu'à  for- 
mer un  grand  corps  amœboïde  qui  se  différencie  bientôt  en 
endoplasme  contenant  les  noyaux  et  les  granules  des  corpus- 
cules, et  en  ectoplasme  formé  par  l'ectoplasme  hyalin  de 
ceux-ci.  Il  part  de  ce  dernier  des  pseudopodes  ordinairement 
filamenteux  qui  s'étendent  à  des  distances  considérables. 

Ainsi,  la  coagulation  du  liquide  sanguin  ou  interviscéral 
des  invertébrés  est  dû  toujours,  ou  en  partie  ou  entièrement, 
à  la  fusion  des  corpuscules  amœboïdes  finement  granuleux 
qui  s^'y  trouvent  en  suspension. 

M.  Geddes  montre  que  ces  phénomènes  ont  le  plus  grand 
rapport  avec  ceux  que  l'on  observe  chez  les  Myxomycètes  et 
il  en  conclut  que  la  faculté  de  se  fusionner  entre  elles  pour 
former  un  plasmodium  est  très  répandue  chez  les  cellules 
amœboïdes  si  elle  n^est  même  pas  une  propriété  générale  de 
ces  éléments.  A.  H. 


0  -C.  Marsh.  Notice  of  Jurassic  Mammals  representing  two 
NEW  Orders.  Notice  sur  des  mammifères  jurassiques  re- 
présentant DEUX  ordres  nouveaux.  {Amencaïi  Journal  of 
science.  3""°  série,  vol.  XX,  n**  117.  Septembre  1880, 
p.  235.) 

M.  Marsh,  continuant  à  faire  connaître  les  trésors  paléon- 
tnlogiques  du  Musée  de  New  Haven,  décrit  des  Mammifères 
jurassiques  nouveaux  provenant  des  couches  à  Atlantosaurus 
des  Montagnes  Rocheuses.  Les  formes  américaines  de  cet 
horizon  ont  de  très  grandes  ressemblances  générales  avec 
celles  du  Purbeck  de  l'Angleterre. 

L'auteur  établit  dans  ce  mémoire  cinq  espèces  nouvelles, 
dont  une  est  le  type  d'un  genre  nouveau,  et  il  discute  les  affi- 
nités des  Mammifères  jurassiques. 

Le  Diplocijnodon  victor  est  un  des  plus  grands  Mammi- 
fères connus  jusqu'à  présent  du  jurassique  \  Il  avait  à  la  mâ- 


'  D'après  la  figure  qui  est  double  de  grandeur  naturelle,  la  mâ- 
choire inférieure  de  cet  animal  aurait  38  mill. 
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choire  inférieure  au  moins  trois  incisives  dirigées  franclie- 
ment  en  avant;  une  canine  très  grande  à  deux  racines; 
douze  molaires,  toutes  de  même  forme,  et  ayant  chacune 
deux  racines.  Il  semble  que  les  prémolaires  étaient  au  nom- 
bre de  six.  Les  couronnes  des  molaires  sont  composées  d'un 
cône  externe  principal  avec  un  lobe  élevé  en  avant  et  un 
autre  plus  en  arrière;  cette  disposition  se  répète  à  peu  près 
la  même  du  côté  interne.  M.  Marsh  rapporte  à  la  même  es- 
pèce un  individu  représenté  par  une  mâchoire  supérieure 
offrant  une  canine  à  deux  racines  et  huit  molaires. 

Les  quatre  autres  espèces  décrites  rentrent  dans  les  genres 
Stylacodon,  Trinodon,  Triconodon  et  Drijolestes;  il  y  a  aussi 
quelques  détails  nouveaux  sur  le  Cteaacodon  serratus,  Marsh 
et  une  figure  de  sa  mâchoire  inférieure. 

Diaprés  l'examen  de  plus  de  60  individus  de  Mammifères 
jurassiques  américains  et  d'après  celui  des  types  européens 
qu^il  a  pu  étudier,  M.  Marsh  conclut  que  ce  sont  des  formes 
d'une  organisation  inférieure  et  peu  différenciée  (low  gene- 
ralized  forms),  mais  qui  ne  présentent  pas  des  caractères 
nets  de  Marsupiaux.  Quelques-unes  offrent  même  des  traits 
qui  indiquent  plutôt  des  rapports  avec  les  Insectivores. 

M.  Marsh  estime  que,  dans  le  doute,  il  est  naturel  de  con- 
sidérer les  caractères  de  ces  Mammifères  comme  d'une  valeur 
ordinale.  En  laissant  de  côté  un  très  petit  nombre  de  formes 
aberrantes,  on  peut  faire  rentrer  les  Mammifères  jurassiques 
connus  dans  un  seul  ordre  pour  lequel  le  savant  paléontolo- 
giste américain  propose  le  nom  de  Pantotheria.  Voici  quels 
seraient  ses  caractères  principaux:  l**  hémisphères  cérébraux 
lisses;  2»  dents  au  nombre  de  44  ou  plus;  S*'  prémolaires  et 
molaires  imparfaitement  différenciées  ;  4*^  canines  à  racines 
bifides  ou  sillonnées  ;  5*"  branches  de  la  mâchoire  inférieure 
non  soudées;  6**  un  sillon  mylohyoïde  distinct  à  la  face  in- 
terne de  la  mâchoire  inférieure;  7°  angle  de  la  mâchoire  in- 
férieure sans  inflexion  distincte;  8*»  condyle  de  la  mâchoire 
inférieure  se  rapprochant  de  l'horizon  des  dents  ou  situé 
au-dessous  de  celui-ci;  9**  condyle  vertical  ou  arrondi,  mais 
non  transverse. 

Un  autre  ordre,  auquel  l'auteur  donne  le  nom  de  Allotlie- 
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ria,  comprendrait  les  genres  Plagiaulax  et  Clemcodon,  voi- 
sins l'un  de  Paulre,  et  peut-être  un  ou  deux  autres  genres. 
Ce  sont  des  formes  aberrantes  très  spécialisées  qui  ne  pa- 
l  aissent  pas  avoir  laissé  de  descendants.  Cet  ordre  se  distin- 
gue du  précédent  par  les  caractères  suivants  :  1"  dents  en 
nombre  de  beaucoup  inférieur  au  nombre  normal;  2*  pas  de 
canines;  3»  prémolaires  et  molaires  spécialisées;  4°  angle  de 
la  mâchoire  inférieure  distinctement  infléchi;  5^  pas  de  sillon 
mylohyoïde. 

Ces  caractères  ne  suffisent  pas,  il  est  vrai,  à  séparer  les 
Plagiaulacidœ  de  certains  Marsupiaux;  les  découvertes  fu- 
tures prouveront  peut-être  qu'ils  appartiennent  à  ce  groupe 
dans  lequel  ils  constitueraient  alors  un  sous-ordre  bien  mar- 
qué. A.  H. 


BOTANIQUE. 

Jules  Mac  Leod.  Contributions  a  l'étude  du  rôle  des 
Insectes  dans  la  pollinisation  des  fleurs  hétérostyles 
(Primula  elatior).  —  {Bulletins  de  PAcad.  R.  de  Belgique, 
â"'"  série,  tome  L,  n''  7.  Juillet  1880.) 

M.  Mac  Leod  a  constaté  que  deux  Bourdons  différents  visi- 
tent les  fleurs  de  la  Primula  elatior.  L'un  d'eux,  qui  appar- 
tient à  une  espèce  malheureusement  indéterminée,  introduit 
sa  tête  dans  l'intérieur  du  tube  de  la  corolle  sans  en  dépas- 
ser l'entrée;  de  là,  il  projette  sa  trompe  jusqu^au  fond  du 
tube  pour  atteindre  les  nectaires.  Dans  le  cas  où  la  fleur  est 
brévistyle,  les  poils  qui  garnissent  la  tête  de  l'insecte  se  char- 
gent de  pollen,  tandis  que  la  trompe  ne  touche  que  le  stig- 
mate. Si  ensuite  l'animal  s'attaque  à  une  fleur  longistyle,  la 
tête  entre  en  contact  avec  le  stigmate  et  y  dépose  du  pollen 
et  la  trompe  prend  de  son  côté  une  provision  de  poussière 
fécondante  sur  les  anthères.  Revenant  ensuite  à  une  fleur 
brévistyle,  le  bourdon  dépose  ce  pollen  sur  le  stigmate,  en 
même  temps  que  les  poils  de  la  tête  brossent  de  nouveau 
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les  anthères.  De  cette  manière,  les  fleurs  raacrostyles  seront 
fécondées  par  les  brévistyles  et  vice  versa. 

Un  autre  Bourdon,  le  Bombus  muscoriim,  agit  différemment. 
Au  lieu  de  pénétrer  jusqu'aux  nectaires  par  l'ouverture  de 
la  corolle,  il  perce  latéralement  le  tube  de  celle-ci  par  le 
moyen  de  ses  mandibules,  introduit  sa  tête  presque  toute 
entière  par  cette  ouverture  et  projette  sa  trompe  jusqu'aux 
nectaires.  La  perforation  est  toujours  faite  à  la  même  hau- 
teur, à  savoir  au  niveau  du  stigmate  court  ou  des  anthères 
desétamines  courtes  (suivant  qu'il  s'agit  d'une  fleur  brévistyle 
ou  longistyle),  de  sorte  que  la  tête  ne  peut  venir  en  contact 
qu'avec  les étamines courtes  et  avec  lestigmate  court.Ilen  ré- 
sulte que  leZ^.  muscorumneféconde  que  les  fleurs  brévistyles. 

Autant  que  l'on  peut  en  juger  par  ces  faits,  les  fleurs  bré- 
vistyles et  longistyles  ne  sont  pas  également  favorisées.  Les 
fleurs  brévistyles,  desservies  par  deux  espèces  de  Bourdons, 
semblent  avoir  deux  fois  plus  de  chances  de  produire  des 
graines  que  les  longistyles  qui  ne  sont  fécondées  que  par 
une  seule  espèce. 

De  nouvelles  découvertes  peuvent  venir  modifier  et  même 
intervertir  ces  conclusions  ;  mais  les  observations  de  M.  Mac 
Leod  n'en  conserveront  pas  moins  tout  leur  intérêt  et  toute 
leur  valeur.  A.  H. 


.1.  Reinke.  Lehrbûgh  der  allgemeinen  Botanik  mit  Einschluss 
DER  Pflanzenphysiologie.  Traité  de  botanique  générale 
ET  DE  physiologie  DES  PLANTES.  (Berlin,  Wiegandt,  Hempel 
et  Parey.) 

Ce  nouveau  traité  de  botanique  n'embrasse  que  la  mor- 
phologie et  la  physiologie.  La  taxonomie  doit  être  traitée 
spécialement  dans  un  autre  ouvrage  qui  viendra  compléter 
celui-ci  et  sera  rédigé  par  un  autre  auteur.  Le  volume  actuel, 
fort  octavo  de  près  de  600  pages,  est  destiné,  suivant  les  vues 
de  l'auteur,  à  «  introduire  le  commençant  dans  l'élude  de  la 
botanique,  rapportée  à  l'état  actuel  de  la  science.  »  Ce  but 
me  parait  avoir  été  atteint  d'une  manière  satisfaisante  par 
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M.  Reinke.  Son  traité  est  complet,  mais  il  n'est  pas  précisé- 
ment élémentaire  et,  pour  être  bien  compris,  il  suppose  le 
lecteur  en  possession  d'une  certaine  culture  scientifique.  La 
partie  bibliographique  a  été  laissée  complètement  de  côté  ; 
M.  Reinke  ne  cite  aucun  ouvrage,  mais  mentionne  soigneuse- 
ment les  noms  d'auteurs  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'observa- 
tions récentes,  s'en  référant  pour  les  détails  plus  complets 
aux  nombreuses  publications  périodiques  actuelles,  ou  aux 
ouvrages  antérieurs.  Ce  mode  de  faire  ne  me  paraît  pas  très 
heureux;  en  effet,  un  traité  de  botanique  destiné  à  introduire 
le  commençant  dans  la  science  doit  représenter  un  tout  par 
lui-même  et  ne  doit  pas  supposer  nécessairement  chez  le 
lecteur  la  connaissance  des  ouvrages  plus  anciens  ou  des 
publications  périodiques  contemporaines.  Il  doit,  il  me  sem- 
ble, pouvoir  servir  de  guide  à  l'étudiant  dans  son  désir  d'ap- 
profondir tel  ou  tel  sujet  et  pour  cela  quelques  titres  d'ou- 
vrages spéciaux  sont  indispensables;  vis-à-vis  de  l'énorme 
développement  de  la  littérature  scientifique  contemporaine, 
la  chose  n'est,  il  est  vrai,  pas  aisée  ;  celte  difficulté  a  cepen- 
dant été  heureusement  surmontée  dans  des  ouvrages  récents 
de  même  nature. 

Cette  observation  n'est  du  reste  qu'une  critique  de  forme 
et  ne  porte  en  rien  sur  le  fond  même  de  l'ouvrage  qui  m'a 
paru  complet,  bien  et  clairement  rédigé  surtout  dans  la  par- 
tie morphologique  et  orné  d'un  nombre  suffisant  de  figures 
explicatives.  Un  ouvrage  de  cette  nature  ne  se  prête  guère  à 
une  analyse  plus  détaillée,  qui  d'ailleurs  dépasserait  les  limi- 
tes d'un  travail  comme  celui-ci.  M.  M. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  SEPTEMBRE  1880. 


Le    2,  forte  rosée  le  matin. 

3,  id. 

4,  id. 

5,  le  soir,  à  6  h.,  arc-en-ciel  à  l'Est;  à  Genève  même,  il  n'a  pas  plu.  De- 

puis 7  h.  du  soir^  éclairs  à  l'horizon  de  tous  les  côtés. 

6,  rosée  le  matin. 

7,  id.  ;       à  7  h.  du  matin,  tonnerres  au  SO.  ;  légère  ondée  à  8  h.;  le 
soir,  éclairs  à  l'Ouest. 

8,  rosée  le  matin  ;  le  soir,  éclairs  de  tous  les  côtés  de  l'horizon  ;  à  10  h.,  éclairs 

et  tonnerres  au  NO. 

9,  éclairs  à  l'Ouest  toute  la  soirée. 

10,  depuis  un  peu  après  minuit,  éclairs  et  tonnerres  presque  sans  interruption 

pendant  la  nuit  ;  à  2  V4  h.  du  matin,  forte  pluie  mêlée  de  grêle  ;  à 
4  h.,  forte  décharge  électrique;  l'orage  passe  du  SO.  au  NE.  Dans  la 
soirée,  éclairs  au  Sud  et  au  Sud-Est, 

11,  forte  rosée  le  matin;  à  8  h.,  brouillard.  De  8  72  h-  à  10  h.  du  soir,  éclairs  et 

tonnerres  ;  forte  averse  à  9  Y2  h. 
13,  de  5  h.  à  6  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  ;  à  5  Y2      forte  pluie  mêlée  de 

grêle  ;  l'orage  passe  de  l'Ouest  à  l'Est. 
iA,  forte  rosée  le  matin. 
16,  il  a  neigé  sur  la  chaîne  des  Vergy. 
19,  rosée  le  matin. 

21,  id. 

22,  id. 

23,  forte  rosée  le  matin  ;  léger  brouillard. 

24,  rosée  le  matin. 

25,  id. 

26,  id. 

27,  id.  ;         forte  bise  le  soir. 

28,  forte  bise  l'après-midi  et  le  soir  ;  le  soir,  éclairs  au  SE.  et  à  l'Ouest. 
30,  rosée  le  matin. 


Archives,  t.  IV.  —  Octobre  1880. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM, 


mm 

Le   2  à   8  h.  matin   734,88 

6  à   8  h.  matin   733,49 

13  à  10  h.  soir   726,90 

18  à    8  h.  soir   730,69 

22  à  10  h.  soir   730,73 

30  à  10  h.  matin   735,28 


MINIMUM. 

mm 

Le    4  à    4  h.  après  midi   731,24 

11  à    4  h.  après  midi   721,73 

15  à    6  h.  soir   719,69 

20  à    6  h.  matin   723,17 

24  à   4  h.  après  midi   726,56 


Limnimètre 
àH  h. 
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6  II.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.        2  h.  s. 

Baromètre. 


0  11.  s.      8  h.  s. 


10  11.  s. 


mm  mm  mm         mm  mm  mm         mm  mm  mm 

Ire  décade  730,74    731,01    730,96    730,46    7-29,87    729,37    729,26    729,80  729,99 

2e 


724.53  724,88  723,07  72i,75 
730,56    730,83    730,88  730,52 


724,38  724,13  724,50  725,06  725.07 
730,20    730,03    730,19   730,63  730,80 


Mois 


728,61    728,91    728,97    728,58    728,15    727,84    727,99    728,49  728,( 
Température. 


Ire^décadef  14,79  -t-18^'65  +21^31  +23'23  +24J1  4- 24^81  +22"83  +2o!o3  +18!39 
2e  »  +11,80  +13,51  +16,20  +17.71  +18,28  +17,96  +14,90  +14,06  -|-13,2o 
3e     »     4  9,10  +11,58  +14,13  +15,91  +16.94  +16,92  +15,50  +13,62  +12,17 

Mois    +11,90  +14,58  +17,22  +18,95  +19,98  +19,90  +17,73  +15,90  +14,61 

Tension  de  la  vapeur. 


l»'e  décade 

mm 
11,98 

mm 
13,39 

mm 

13,70 

min 
13,16 

mm 
13,40 

mm 

12,78 

mm 
13,19 

mm 

13.64 

m  m 
13,30 

2e  » 

9,69 

9,94 

10,11 

9,79 

9,05 

8,89 

9,92 

9,79 

9.49 

3e  » 

7,95 

8,66 

9,11 

9,22 

9,02 

9,33 

9,42 

9,26 

9,03 

Mois 

9,88 

10,66 

10,97 

10,72 

10,49 

10,33 

10,84 

10,90 

10,61 

Fraction  de 

saturation  en 

millièmes. 

1  '«  décade 

951 

840 

727 

623 

588 

556 

644 

787 

846 

2e  » 

934 

854 

731 

6ii 

577 

571 

784 

810 

827 

3e  » 

918 

847 

754 

681 

623 

6i4 

717 

795 

853 

Mois 

934 

847 

737 

650 

596 

590 

715 

797 

842 

Tlierm.  min. 

Therm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimèlre. 
ou  de  neige. 

l'e  décade 

0 

14,37 

2 

0 

15,54 

0,36 

20,98 

mm 
49,8 

cm 
165,96 

2e  » 

10,62 

19,23 

0,71 

15,41 

106,0 

167,36 

3e  )) 

8.29 

17,56 

0,43 

15,76 

158,11 

Mois 

11,09 

20,78 

0,50 

17,46 

155,8 

163,81 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,11  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,890  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  des  vents  observés  est  S.  63", 7-0.  et  son  inten- 
sité égale  à  10,70  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

KAITKS  AU  GRAND  S  A  INT  -  HEU  N  A  I!  U 

pendant 

LE  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1880. 


Le  l^"",  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  forte  bise. 
5^  légère  ondée  pendant  quelques  minutes. 
10,  pluie  et  brouillard  dans  la  nuit  et  le  matin. 

12,  pluie  dans  la  nuit  et  le  matin  ;  brouillard  l'après-midi  et  le  soir. 
13^  brouillard  une  grande  partie  de  la  journée  ;  forte  bise. 

13,  pluie,  neige  et  brouillard;  la  neige  fondait  à  mesure  et  n'a  pas  pu  être  re- 

cueillie. 

16,  fort  vent  du  SO.  le  soir. 

17,  neige  et  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  il  n'a  pu  être  recueilli  qu'une  petite 

partie  de  la  neige,  parce  qu'elle  fondait  à  mesure. 

18,  brouillard  le  matin. 

19,  pluie  le  soir. 

20,  neige,  brouillard;  très  forte  bise  le  soir. 
!2I,  forte  bise  tout  le  jour. 

22,  id.  ;  brouillard  le  matin. 

24,  assez  forte  bise. 
28,  id. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 
Le   2  à  10  h.  soir   575,61 


U  à  10  h.  matin   566,40 

18  à    8  h.  soir   568,25 

20  à  10  h.  soir   570,80 

30  à  10  h.  soir   573,22 


Le  13  à  6  h.  matin   563,25 

16  à  6  h.  matin   558,80 

20  à  8  h.  matin   563,25 

24  à  8  h.  matin   567,56 


sioranp  sjnof 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1880. 


tih.m.    8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  8h.  s.      10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm         mm         mm          mm  mm  mm  mm  mm 

ire  décade  572,22    572.40    572  49    572,43   572,39  572,32  572.27  572,38  572,43 

-2e     »      564,47    564,50    564.69  ,  564,69    564,66  564,73  564,81  564,95  564,97 

3e     »      568,61    568,69   568.97   569,11    569,17  569,22  569.28  569.55  569,79 

Mois     568,43    568,53   568.72    568,74    568,74  568,75  568,79  568,96  569,06 

Température. 

ire  décade -f- 7,01  ^         +lo"o6  -\-\i,'2Q  4-11^  +io!76  +  9^88  +  9!o3  +  8,55 

2e     »     -f-  1,43  +  2.47  +  3,96  +  4.83  +  4,83  +  4.22  +  2,86  +  2,02  +  1,64 

3e     »     _f-  2,16  -f  3,85  +  4,84  -f-  6,08  -}-  6,15  +  4.98  +  4,69  +  4,42  -f-  4,05 

Mois    +  3,58  +  4,95  +  6,29  +  7,39  +  7,37  +  6,65  +  5,81  +  5,16  -|-  4,75 


Min.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Eau  (le  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  delà 
neige  tombée. 

1  rc  décade 

+6,82 

+ll!62 

0,41 

mm 
13,6 

mm 

2e  » 

+0,77 

+  5,22 

0.04 

57.1 

100 

3e  )) 

+2,10 

+  6,32 

0,24 

Mois 

+3,23 

+  7.72 

0,43 

70.7 

100 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,00  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,17  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  44,81  sur  100. 


EÉSUMÉ  MÉTÉOEOLOGiaïïE 

DE  L'ANNÉE  1879 

POUR 

GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

PAR 

M.  E.  PLANTAMOUR 

Professeur 


Les  résultats  des  observations  faites  dans  les  deux 
stations  se  rapportent,  de  même  que  pour  les  résumés 
antérieurs,  à  Tannée  météorologique,  commençant  le 
1^^  décembre  1878  et  finissant  le  30  novembre  1879. 
L'année  civile  n'a  été  suivie  que  pour  l'étude  de  la  mar- 
che de  la  température  par  les  moyennes  de  cinq  jours  con- 
sécutifs, l'origine  des  pentades  coïncidant  avec  le  l®'' jan- 
vier. La  température  exceptionnellement  basse  du  mois 
de  décembre  1879,  à  Genève,  occasionne  une  différence 
très  notable  entre  la  température  moyenne  de  Tannée 
météorologique  et  celle  de  Tannée  civile,  bien  que  le 
mois  de  décembre  1878  ait  été  déjà  très  froid.  La  tem- 
pérature du  mois  de  décembre  ayant  été  de  —  1°,33 
en  1878,  et  de  —  6°,08  en  1879,  la  température 
moyenne  de  Tannée  civile  est  de  quatre  dixièmes  de  degré 
plus  basse  que  celle  de  Tannée  météorologique.  Pour  le 
Saint-Bernard  on  trouve  un  résultat  opposé,  la  tempé- 
rature moyenne  du  mois  de  décembre  ayant  été  de 
—  11%68  en  1878,  et  de  —  9°,90  en  1879,  Tannée 
Archives,  t.  IV.  —  Novembre  1880.  30 
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civile  est  de  0°,15  plus  clmiide  que  Tannée  météorolo- 
gique. Le  décroissement  de  la  température  entre  Genève 
et  le  Saint-Bernard  est  en  moyenne  de  8°, 69  au  mois 
de  décembre,  il  a  été  de  10%65  en  1878,  et  de  3%82 
seulement  en  1879;  si  Ton  prend  les  moyennes  an- 
nuelles, le  décroissement  est  de  ll'*,ll  en  moyenne,  il 
a  été  de  10°,64  pour  Tannée  météorologique  1879,  et 
de  10°,09  seulement  pour  Tannée  civile. 

Dans  la  comparaison  de  Tannée  1879  avec  les  valeurs 
moyennes,  j'ai  fait  usage,  pour  Genève,  des  résultats 
consignés  dans  les  «  Nouvelles  études  sur  le  climat  de 
Genève,  »  qui  embrassent  les  observations  faites  jusqu'à 
Tannée  1875  inclusivement;  pour  le  Saint-Bernard,  les 
moyennes  ne  se  rapportent  qu'aux  observations  faites 
jusqu'à  Tannée  1867  inclusivement,  en  attendant  que  les 
calculs  basés  sur  les  observations  faites  jusqu'à  Tan- 
née 1880  inclusivement  permettent  de  compléter  Tétude 
du  climat  de  cette  station. 
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Printemps  .  .  . 
Automne  .... 

Décembre  1878 
Janvier  1879  .  . 

Février  

Mars  

Avril  

Mai  

ti  uni  

Juillet  

Août  

Septembre  .  .  . 
Octobre  .... 
Novembre  .  .  . 

ÉPOQUE. 

-4- 

-4--h  1  1 

1  -»--+- •  1  1  1  1  1. 

«o 

Oï  —  en 

l35^x">f^  V"co"t^~o~oo"o;"oo'çD'oo  ° 
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ÉCARTS.   

ÉPOQUE.  Température.  Température.  Décroissement 

Genève.  Saint-Bernard,    entre  les  deux  stations. 

Décembre  1878..    —2,^3  —4,09  +1,96 

Janvier  1879. .. .    —0,04  +1,03  —1,07 

Février   +1,81  +0,35  +1,46 

Mars   +1,36  +2,43  —1,07 

Avril   —2,14  —2,33  +0,19 

Mai   —3,60  —3,27  —0,33 

Juin   +0,30  +0,85  —0,55 

Juillet   —2,60  —1,87  —0,73 

Août   +1,82  +3,90  —2,08 

Septembre   +0,26  +0,71  —0,45 

Octobre   -1,26  +1,00  -2,26 

Novembre   —2,42  —2,02  —0,40 


Hiver  1879    —0,19  —0,95  +0,76 

Printemps   —1,45  —1,04  —0,41 

Été   —0,16  +0,97  —1,13 

Automne   —1,14  —0,09  —1,05 


Année  1879   —0,74  —0,27  —0,47 


Le  tableau  des  écarts  avec  la  température  moyenne 
fait  ressortir,  pour  Genève,  le  caractère  très  prononcé 
d'année  froide  que  l'on  peut  attribuer  à  l'année  1879; 
non  seulement  l'écart  négatif  de  la  moyenne  annuelle 
est  plus  du  double  de  l'écart  probable,  celui-ci  étant 
d'un  tiers  de  degré,  mais  le  signe  de  l'écart  est 
négatif  pour  chacune  des  saisons,  sa  valeur  numérique 
étant  très  faible  il  est  vrai,  en  hiver  et  en  été,  mais  très 
forte,  et  dépassant  les  limites  de  l'écart  probable,  au  prin- 
temps et  en  automne.  L'écart  est  positif  pour  cinq  mois 
seulement,  et  ne  dépasse  sensiblement  les  limites  de 
l'écart  probable  que  pour  le  seul  mois  d'août,  tandis  que, 
sur  les  7  écarts  négatifs,  cinq  atteignent  des  valeurs 
considérables.  Il  y  a  même  deux  mois  de  cette  année,  mai 
et  juillet,  pour  lesquels  on  trouve  une  température  plus 
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basse  qu'en  aucune  année  depuis  1826;  le  mois  de  mai, 
avec  une  températurede  9°,60  seulement,  donne  un  écart 
trois  fois  plus  grand  que  Técart  probable ,  le  mois  de 
mai  le  plus  froid  de  notre  série  d'observations  était  jus- 
qu'ici celui  de  l'année  1851  avec  10%05.  Si  Ton  trouve 
dans  la  série  des  années  antérieures  un  mois  de  juillet 
presque  aussi  froid  qu'en  1879,  16%22  en  1840,  au 
lieu  de  16*, 21,  rabaissement  de  la  température  n'en  est 
pas  moins  très  exceptionnel. 

Pour  le  Saint-Bernard,  les  écarts  de  la  température 
sont  assez  différents  de  ceux  observés  à  Genève;  l'hiver 
a  été  relativement  beaucoup  plus  froid  au  Saint-Bernard 
qu'à  Genève,  tandis  que  dans  les  trois  autres  saisons  l'a- 
baissement de  la  température  a  été  beaucoup  moins  pro- 
noncé, et  même  l'été  a  été  notablement  plus  chaud  que 
de  coutume,  grâce  à  la  température  exceptionnellement 
élevée  du  mois  d'août.  Le  mois  d'octobre  présente  aussi 
un  contraste  très  fort  dans  la  température  des  deux  sta- 
tions ;  notablement  plus  froid  que  de  coutume  à  Genève, 
il  a  été  au  contraire  plus  chaud  au  Saint-Bernard.  Si 
l'année  1879  a  été  en  moyenne  plus  froide  que  de  cou- 
tume au  Saint-Bernard,  c'est  d'une  faible  quantité  seule- 
ment, et  l'écart  négatif  est  dû  en  grande  partie  à  la  tem- 
pérature exceptionnellement  basse  du  mois  de  décembre, 
l'écart  ayant  été  positif  pour  sept  mois. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
que  Ton  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des 
24  heures,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  varia- 
bilité de  la  température.  A  Genève,  le  jour  le  plus  froid 
—  8'',65  tombe  sur  le  23  décembre  1878,  le  jour  le  plus 
chaud,  +  25%04  sur  le  3  août  1879;  lamphtude  entre 
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les  valeurs  extrêmes  de  la  température  moyenne  des 
24  heures,  s'élève  ainsi  à  33°, 7.  Les  valeurs  extrêmes 
des  moyennes  mensuelles  correspondent  pour  l'an- 
née 1879  aux  deux  mêmes  mois,  et  l'amplitude  est  de 
21  °,06,  tandis  que  la  différence  entre  la  température 
du  mois  d'août  et  celle  du  mois  de  décembre  n'est  en 
moyenne  que  de  17°,11.  Si  le  23  décembre  a  été  le 
jour  le  plus  froid  de  l'année,  l'écart  avec  la  température 
normale  pour  cette  date,  est  —  8°, 83,  et  il  n'atteint  pas 
celui  du  8  mai,  qui  a  été  de  —  9°, 84;  la  température 
moyenne  de  ce  jour  a  été  seulement  de  2°, 23,  c'est-à- 
dire  le  chiffre  que  les  valeurs  normales  attribuent  au 
l®'  décembre  et  au  22  février.  De  même,  si  le  3  août  a 
été  le  jour  le  plus  chaud  de  l'année,  l'écart  avec  la  tem- 
pérature normale  pou  rcette  date,  soit  -f-  6°, 34,  n'atteint 
pas  celui  du  10  février,  qui  a  été  de  +  10'',00  ;  la 
température  moyenne  de  ce  jour  a  été  de  -f-  11  '  soit 
de  près  de  9*  plus  élevée  que  celle  observée  trois  mois 
plus  tard  le  8  mai,  et  s'élevant  au  chiffre  que  les  valeurs 
normales  assignent  au  9  octobre  et  au  2  mai.  On  peut 
encore  noter  l'écart  positif  très  anomal  du  31  décem- 
bre 1878  ;  la  température  moyenne  de  ce  jour  a  été  de 
-f-  9°, 19,  c'est  à  dire  celle  que  l'on  rencontre  ordinai- 
rement le  18  avril,  et  le  20  octobre. 

Au  Saint-Bernard,  le  jour  le  plus  froid  de  l'année 
—  18%64  tombe  sur  le  12  décembre  1878,  et  le  jour 
le  plus  chaud  +  14°,81  sur  le  29  août  1879;  l'ampli- 
tude entre  les  valeurs  extrêmes  de  la  température  moyenne 
des  24  heures  s'élève  ainsi  à  33°, 45.  Les  valeurs  extrê- 
mes des  moyennes  mensuelles  correspondent  pour  l'an- 
née 1879  aux  deux  mêmes  mois,  et  l'amplitude  est  de 
21°,56,  tandis  que  la  différence  entre  la  température  du 
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mois  d'août  et  celle  du  mois  de  décembre  n'est  en 
moyenne  que  de  13°, 57,  c'est-à-dire  de  8°  plus  faible. 
Pour  le  jour  le  plus  froid  au  Saint-Bernard,  le  12  dé- 
cembre, l'écart  avec  la  valeur  normale  est  de  —  11  °,06, 
et  n'atteint  pas  tout  à  fait  le  chiffre  de  —  11°, 50,  qui 
représente  l'écart  négatif  maximum  correspondant  à  la 
date  du  1 5  novembre.  De  même  aussi,  pour  le  jour  le  plus 
chaud  de  l'année,  le  29  août,  l'écart  avec  la  valeur  nor- 
male est  de  -f-  9°, 49,  et  n'atteint  pas  tout  à  fait  l'écart 
maximum  de  +  9%77,  que  l'on  trouve  pour  le  31  dé- 
cembre 1878. 

J'ai  relevé  également,  pour  Genève,  la  température 
moyenne  de  5  jours  en  5  jours  pour  l'année  civile,  du 
l^'' janvier  au  31  décembre  1879,  en  inscrivant  à  côté 
l'écart,  soit  la  différence  avec  le  chiffre  calculé  par  la 
formule  déduite  des  50  années  1826-1875.  Lorsque 
l'écart  dépasse  les  limites  de  l'écart  probable,  et  constitue 
ainsi  une  anomalie,  le  chiffre  est  mis  entre  parenthèses. 
Sur  les  73  pentades,  on  en  trouve  31  avec  le  signe  -f-»  et 
42  avec  le  signe  —  pour  l'écart;  sur  les  31  écarts  posi- 
tifs, il  s'en  trouve  seulement  11  qui  dépassent  les  limites 
de  l'écart  probable ,  et  l'écart  positif  maximum  de 
4"  6°,1 1  tombe  sur  la  première  pentade  de  l'année.  Sur 
les  42  écarts  négatifs,  30  dépassent  les  limites  de  l'écart 
probable,  et  l'écart  négatif  maximum  de  — 11  °,25  tombe 
sur  la  période  du  7  au  11  décembre.  Le  caractère  très 
froid  de  Tannée  civile  1879  est  ainsi  clairement  accusé 
par  le  nombre  considérable  de  pentades  pour  lesquelles 
l'abaissement  de  la  température  dépassait  les  limites  de 
l'écart  probable  ;  on  trouve  pour  une  année  seulement, 
en  1851,  un  chiffre  plus  fort  d'anomalies  négatives.  La 
moyenne  des  73  pentades  donne  8°, 21  pour  la  tempé- 
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rature  moyenne  de  l'année  civile,  c'est-à-dire  un  chiffre 
de  i*', 14  plus  faible  que  la  moyenne  des  50  années 
'1826-1875  ;  on  trouve  dans  toute  la  série  deux  années 
seulement  qui  aient  été  plus  froides,  savoir  l'année  1829 
avec  8%17,  et  1851  avec  7%85. 

La  période  du  30  juillet  au  3  août  donne  le  chiffre  le 
plus  élevé  pour  la  température  d'une  pentade  -f-  22°,57; 
celle  du  7  au  11  déc.  le  chiffre  le  plus  bas  —  9/92, 
l'amplitude  entre  ces  extrêmes,  étant  de  32°, 49,  dépasse 
sensiblement  l'amplitude  moyenne  qui  est  de  27°,88. 
On  peut  enfin  signaler  l'abaissement  très  brusque  de 
température  qui  a  eu  lieu  entre  les  deux  premières 
pentades  de  l'année,  cet  abaissement  atteignant  près  de 

ir. 
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le  plus  chaud 

—  -rH00O-r^CM00-«05-«i'C005 
CO  ^1 

4)<D'U<l)<D<l)<D<D'DiD<D<D 

+14,81  le  29 
aoiît  1879. 

Jour 
le  plus  froid 

(5-100l.-^"*00(MCOJftOOCOI:^îr5 
S^TTi-r^-^^       ^  (M  -H 

"T"îl"T'Ti-+-iH-i  iT 

-18,64  le  12 
déc.  1878. 

entre 

H-  -4- 

i  1  1  1  i  1  i  1  1  1  1  1 

1 

Nombre  de  jours  dont  la  température  est  comprise  i 

-4-  -t- 

1  1  1  1  1  r'^^"^  j  I 

Oîft  ^  O 

•+-  -+- 

1   1   I   I  1   1  -ûo^t-oo  { 

O  20 

1 

O^COiOOOlOCO    jîO  jîOOOO 

t— 

00 

1  1 

(M  ^  ^  ^            111  -H 

00 

o:n  ^  o 

1  1 

aO3O00C^91|    1    j    1  1 

O 

<=  O  ^  se 

1  1 

oo^^  ,,,,,,,  1^ 

ÉPOQUE 

Décembre  1878. 
Janvier  1879  .  . 

Février  

Mars  

Avril  

Mai  

Septembre  .  .  . 
Novembre  .  .  . 
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Année   .  .  . 

Déc.  1878  .  . 
Janvier  1879. 
Février  .  .  . 
Mars  .... 
Avril  .... 

Mai  

Juin.  .... 
Juillet.  .  .  . 
Août  .... 
Septembre  . 
Octobre.   .  . 
Novembre.  . 

ÉPOQUE 

Écarts 
négatifs 

00 
Oi 

Écarts 
positifs 

a. 

COOïOOOSOÇDbSCOOtWOOT 

Nombre 
de  chan- 
gements 
de  signe 

1+ 

Écai^ts 
moyens 

-11,50  le  15 
novembre. 

1 

00  "^1       00  tO  OO  *^  Cn  **J  00  o 
Oh^-^OS»—  OOO^ÇOOOI>SOC1 

fDfDCtirtiCDCtiCDCÎifDCtiCCD 
Oî-J^00Oî00tS00p*'«^00t^) 

négatifs 

Écarts  extrêmes 

+  9,77  le  31 
décembre. 
1878 

-h 

"co "or V "oi ~bo "bo o "-.1 

QCDfDfDCDfDCDCtCDCDCDCD 

coccco<:D^oot>s^ooo>^^ 

positifs 

14- 

1+ 

"oï  oil:j-c"oo"o"c;t1:o^l35"b5w  o  ° 

Écarts 
moy.  entre 

2  jours 
consécut. 

-  9,87  le  15 
octobre. 

1 

00C0O2>^00CO->4O5>ï>-C0O5COo 

oo^^^oocDooobSUîixeHi' 

tO  tO 

négatifs 

Écarts  extrêmes 
entie  2  jours  consécu 

+  8,69 
n 

-f- 

00*«-«ti-«fs-O5'ï^OîCO0C  >^  J32  ^1  o 

"t^'oo'bs'os'os  t4i  Oî'ot'gs  00  -^3 
OOOC0010^1COa5ÇO«4i»-02t*=' 
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 C*5  -3  ^gOt>S»t^OJ00'^^Q0'^  
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1879.  Température  de  5  en  5  jours,  à  Genève. 


Date 


1-  5  Janvier 


6-10 

id. 

11-15 

id. 

16-20 

id. 

21-25 

id. 

26-30 

id. 

31-  4  Févriei 

5-  9 

id. 

10-14 

id. 

15-19 

id. 

120-24 

id. 

2o—  1 

Mars 

2-  6 

Mars 

7-11 

id. 

1^— ID 

id. 

17-21 

id. 

22-26 

id. 

27-31 

id. 

1-  5 

Avril 

6-10 

id. 

11-15 

id. 

16-20 

id. 

21-25 

id. 

26-30 

id. 

1-  5 

Mai 

6-10 

id. 

11-15 

id. 

16-20 

id. 

21-25 

id. 

26-30 

id. 

31-  4 

Juin 

5-  9 

id. 

10-14 

id. 

15-19 

id. 

20-24 

id. 

25-29 

id. 

Tempé- 
rature 
moy. 


5,86 
5,03 
1,49 
0,25 
0,52 
0,05 

1,38 
5,77 
6,44 
3,48 
2,69 
1,14 

2,74 
5,34 
5,03 
7,97 
6,30 
9,65 


-f-  7,44 
+  8,58 
+  4,13 
+  4,70 
+  7,96 
+  8,16 

+  7,19 
+  6,19 
+  9,33 
-f-  9,90 
|12,76 
111,25 

-f-16,28 
+16,44 
+16,67 
+15,18 
+  17,52 
+19,37 


Diffé- 
rence 
avec 
la 

formule 


(+6,11) 
(-4,71) 
-1,19 
-0,05 
+0,55 
-0,16 

+0,86 
(+4,90) 
(+5,16) 
+1,74 
+0,46 
(-3,90) 

-0,58 
+1,44 
+0,53 
(+2,84) 
+0,53 
(+3,22) 

+0.34 

+0;79 
(-4,36) 
-4,49) 
-1,95) 
(-2,47)^ 

(-4,16)' 
(-5,88)1 
(-3,45) 
(-3,59) 
-1,41 
(-3,58) 

+0,82 
+0,39 
+0,07 
(-1,93) 
-0,04 
+1,42 


Date 


30-  4  Juillet 


5-  9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 


30-  3  Août 

4-  8  id. 

9-13  id. 

14-18  id. 

19-23  id. 

24-28  id. 

29-  2  Septemb, 

3-  7  id. 

8-J2  id. 

13-17  id. 

18-22  id. 

23-27  id. 


28-  2 
3-  7 
8-12 
13-17 
18-22 
23-27 


Octobre 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


2. 

7-11 
12-16 
17-21 

22-26 


1  Novemb. 
6  id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


27-  1  Décemb. 
2-  6  id. 


7-11 
12-16 
17-21 

22-26 
27-31 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tempé- 
rature 
moy. 


+17,36 
+15,63 
+13,46 
+16,05 
+15,32 
+18,34 

+22,57 
+19,56 
+18,86 
+18,34 
+19,20 
+19,02 

+20,29 
+18,63 
+14,12 
+16,78 
+16,08 
+10,54 

+11,06 
+12,19 
+10,97 
+  7,50 
+  7,34 
+  5,73 


6,08 
3,03 
4,51 
0,64 
0,71 
3,85 

1,78 
4,16 
9,92 
6.72 
7^01 
7,09 
2,13 
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GENÈVE,  1879.  —  Indications  des  thermométrographes. 

Nombre  de  jours 
Minimum  Maximum 

EPOQUE.        Minimum    Date.        Maximum    Date.     au-dessous  au-dessous 


absolu. 

absolu. 

de  0'. 

de  0*. 

Dec.  1878 . . 

,.  -.15',2  1e23 

+13,6  le  31 

26 

7 

Janv.  1879  . 

,.  —11,2  le  14 

+12,1  le  3 

26 

8 

—  4,6  le  26 

+14,9  le  9 

9 

0 

,  —  5,2  le  1 

+18,7  le  31 

11 

0 

—  0,7  le  13 

+15,2  le  6 

2 

\j 

Mai  

-h  0,2  le  1 

+23,8  le  23 

0 

0 

+  6,6  le  14 

+30,5  le  29 

0 

0 

Juillet. 

-t-  8,0  le  3 

+30,2  le  1 

0 

0 

Août  

+  9,6  le  27 

+32,0  le  3 

0 

0 

Septembre . . 

.  4-  5,0  les  26, 27, 30  +29,0  le  5 

0 

0 

—  1,7  le  23 

+17,5  le  10 

2 

0 

Novembre  . , 

, .  —  5,8  le  16 

+10,6  le  11 

13 

2 

.  —15,2  le  23  déc. 

+32,0  le  3  août.  88 

17 

SAINT-BERNARD,  1879. 


Époque. 

Minimnm. 

Date. 

Maximum. 

Date. 

Déc.  1878. 

0 

—19,2 

le  12  à  10  h.  mat. 

0 

+  4,1 

le  31  à  midi. 

Janv.  1879 

—17,8 

le  8  à  8  h.  mat. 

+  4,9 

le  1  à  2  h.  s. 

Février . . . 

—18,2 

le  27  à  10  h.  soir. 

+  2,0 

le  9  à  midi. 

—15,0 

le  14  à  6  h.  mat. 

+  5,2 

le  16  à  midi. 

—14,9 

le  13  à  6  h,  mat. 

+  5,2 

le  10  à  4  h.  s. 

Mai  

—10,4 

le  là  6  h.  mat. 

+  8,6 

le  22  à  midi. 

-  2,3 

le  2  à  eh.  mat. 

+14,8 

le  28  à  10  h.  m. 

Juillet  

—  3,3 

le  6  à  6  h.  mat. 

+15,6 

le  31  à  2  h.  s. 

Août    .  ,  . 

+  2,5 

le  7  à  6  h.  mat. 

+18,6 

le  29  à  4  h.  s. 

Septembre. 

-  7.0 

le  27  à  6  h.  mat. 

+14,9 

le  4  à  2  h.  s. 

Octobre  . . 

—12,2 

le  17  à   8  h.  mat. 

+10,8 

le  13  à  2  h.  s. 

Novembre. 

—18,6 

le  15  à  10  h.  soir. 

+  2,9 

le  9  à  2  h.  s. 

Année  

—19,2 

le  12  décembre 

+18,6 

le  29  août 

à  10  h.  m.  à  4  h.  s. 
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A  Genève,  le  minimum  absolu  de  Tannée  enregistré 
au  Ihermométrographe  est  de —  15**, 2,  le  23  décembre 
1878,  la  valeur  moyenne  du  minimum  absolu  étant  de 
—  12°,8,  d'après  les  50  années  1826-75;  le  maximum 
absolu  -j-  32°,0  a  été  enregistré  le  3  août,  il  est  un  peu 
inférieur  à  celui  de  -f-  32°,5,  que  donne  la  moyenne  des 
50  années.  L'amplitude  totale  de  Texécution  thermomé- 
trique a  été  ainsi  de  47°, 2.  C'est  le  19  avril  que  le  mini- 
mum s'est  abaissé  pour  la  dernière  fois  au-dessous  de  0 
au  printemps;  cette  date  coïncide  exactement  avec  la  date 
moyenne  des  dernières  gelées,  mais  des  gelées  blanches 
ont  eu  lieu  encore  le  23  avril  et  le  1®^  mai,  le  minimum  ne 
s'abaissant  pas  jusqu'à  0.  Le  minimum  est  descendu  au- 
dessous  de  0  pour  la  première  fois  en  automne  le  23  octo- 
bre, six  jours  plus  tôt  que  de  coutume,  il  y  avait  déjà  eu 
4  jours  auparavant,  le  1 9  octobre,  une  faible  gelée  blanche. 

Au  Saint-Bernard,  où  à  défaut  de  thermométrographes 
on  peut  noter  seulement  les  températures  extrêmes  mar- 
quées par  le  thermomètre  de  6  heures  du  matin  à  10 
heures  du  soir,  on  trouve  dans  tous  les  mois,  sauf  au 
mois  d'août,  des  températures  négatives,  la  plus  basse, 
de —  19°,2,  aéténotée  le  12  décembre  à  10  h.  du  matin. 
Dans  tous  les  mois,  on  rencontre  des  températures  posi- 
tives, la  plus  élevée,  de  -f-  18^6,  ayant  eu  lieu  le  29  août 
à  4  heures  après  midi.  Le  petit  lac,  près  de  l'hospice,  n'a 
été  entièrement  débarrassé  de  la  glace  de  l'hiver  que  le  3 
septembre,  c'est-à-dire  près  de  sept  semaines  plus  tard 
que  de  coutume,  et  cela,  malgré  la  chaleur  exceptionnelle 
du  mois  d'août.  Ce  retard  doit  être  attribué  à  l'épaisseur 
de  la  couche  de  neige  tombée  pendant  l'hiver,  qui  pro- 
tégeait la  glace  contre  les  influences  extérieures.  La  con- 
gélation du  lac  a  eu  lieu  dans  la  nuit  du  22  au  23  octobre. 
Archives,  t.  IV.  —  Novembre  1880.  3i 
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SAINT-BERNARD,  1879.  —  Pression  atmosphérique. 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes,  déduites 
pour  Genève,  des  40  années  1836-75,  et  pour  le  Saint- 
Bernard,  des  27  années  1841-67,  on  trouve  les  écarts 
suivants. 

ÉCARTS 


Époque.  Genève.  Saint-Bernard.  Genève-St-Bernard. 

mm                   mm  mm 

Décembre  1878  —6,52  —6,97  +0,45 

Janvier  1879..  —1,43  +0,01  —1,44 

Février   —8,83  —6,14  -2,69 

Mars   +0,87       .    +2,11  —1,24 

Avril   —6,17  —6,00  -0,17 

Mai   —0,55  —2,37  +1,82 

Juin   —0,56  +0,47  —1,03 

'  Juillet   —1,00  —1,76  +0,76 

Août   -0,72  H-1,29  —2,01 

Septembre....  —0,16  +0,21  -0,37 

Octobre   +2,72  +1,80  +0,92 

Novembre....  +2,67  +0,07  +2,60 

Année   —1,59  —1,40  —0,19 


Dans  les  deux  stations,  et  surtout  à  Genève,  le  baro- 
mètre a  été  en  moyenne  beaucoup  plus  bas  que  de  cou- 
tume. A  Genève,  trois  mois  seulement  présentent  un  écart 
positif,  les  limites  de  l'écart  probable  étant  un  peu 
dépassées  en  octobre  et  novembre;  dans  les  neuf  autres 
mois,  récart  a  été  négatif,  et  il  dépasse  considérablement 
les  limites  de  l'écart  probable  en  décembre,  février  et 
avril,  et  même  pour  ce  dernier  mois,  l'on  trouve  une 
pression  plus  faible  qu'en  aucune  année  depuis  1836. 
En  moyenne  dans  l'année,  la  pression  a  été  également 
plus  faible  qu'en  aucune  année  depuis  1836,  les  valeurs 
les  plus  faibles  observées  dans  ce  laps  de  temps  étant  de 
725'"'",12  en  1853  et  de  725'«^22  en  1838. 
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D'après  la  dernière  colonne  du  tableau  précédent,  on 
peut  voir  que  dans  plusieurs  mois  les  écarts  ont  été  assez 
différents  à  Genève  et  au  Saint-Bernard;  pour  sept  mois 
la  pression  a  été  relativement  plus  faible  à  Genève 
qu'au  Saint-Bernard,  avec  une  différence  maximum  de 
—  2™°*,69  au  mois  de  février.  Pour  cinq  mois,  la  pres- 
sion a  été  au  contraire  relativement  plus  forte  à  Genève 
qu'au  Saint-Bernard,  avec  une  différence  maximum  de 
+  2"°°*,62  au  mois  de  novembre  ;  en  moyenne  dans  l'an- 
née, la  différence  est  de  —  0"''°,19. 

Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  1879: 
TSô'^^OS  et  562"^^48  pour  la  hauteur  moyenne  du  ba- 
romètre dans  les  deux  stations  ;  -|-  8°,61  et  —  2°, 03 
pour  la  température  moyenne,  0°,78  et  0°81  pour  la 
fraction  moyenne  de  saturation,  je  trouve  d'après  mes 
tables  hypsométriques  206^'^"' fi  pour  la  différence  d'al- 
titude entre  les  deux  stations.  Ce  chiffre  est  sensiblement 
plus  faible  que  celui  que  l'on  trouve  pour  d'autres  an- 
nées, et  que  celui  donné  par  le  nivellement  direct  avec  le 
niveau  à  lunette,  savoir  2070'"°', 3;  on  peut  en  attribuer 
la  cause  aux  circonstances  exceptionnelles  de  température, 
et  de  pression  atmosphérique,  qui  se  sont  présentées  dans 
l'année  1879. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  les  variations  accidentelles  du  baro- 
mètre dans  les  deux  stations,  soit  que  Ton  considère 
l'écart  entre  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  pour  un 
jour  et  la  valeur  normale,  ou  la  variation  entre  deux 
jours  consécutifs,  soit  que  l'on  considère  les  minimas 
et  les  maximas  absolus  observés  dans  chaque  mois. 
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Mars .  .  .  ■ 
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I\Iai  .  .  .  . 
Juin  .  .  .  . 
Juillet  .  . 
Août  .  .  .  rl 
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Octobre  .  . 
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^Année  .  .  . 
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Année  .  .  . 

Déc.  1878  . 
llanv.  1879 . 
Février  .  . 
Mars.  .  .  . 
Avril.  .  .  . 
Mai  .  .  .  . 
Juin  .... 
Juillet  .  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre . 
Octobre  .  . 
Novembre  . 
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o 
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o 
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GENÈVE,  1879. 


Ëpoqne. 

Minimnm 
absolu. 

Date. 

Maximum 

absolu. 

Date. 

1    i"i  1 
Amplitude. 

Dec.  1878. 

mm 
710,27 

le  17 

mm 
733,32 

le  24 

mm 
23,05 

Janv.  1879. 

710,17 

le  8 

736,87 

le  13 

26,70 

Février . . . 

703,50 

le  20 

728,02 

le  1 

24,52 

Mars 

712,45 

le  27 

740,88 

le  8 

28,43 

Avril  

707,23 

le  8 

728,85 

le  25 

21,62 

Mai  

714,42 

le  9 

730,44 

le  13 

16,02 

Juin  

719,93 

le  5 

732,93 

le  13 

13,00 

Juillet .... 

720,47 

le  1 

732,70 

le  28 

12,23 

Août  

722,70 

le  21 

730,24 

le  31 

7,54 

Septembre. 
Octobre  . . 

721,58 
716,78 

le  8 
le  20 

734,79 
736,76 

le  2 
le  12 

13,21 
19,98 

Novembre. 

715,89 

le  30 

739,88 

le  8 

23,99 

Année. . . . 

703,50 

le  20  février. 

740,88 

le  8  mars.  37,38 

SAINT-BERNARD,  1879. 

Ëpoqne. 

Minimnm 

•  Kcrvl  11 

Date. 

Maximum 

absolu. 

Date. 

Amplitude. 

Déc.  1878. 

mm 
545,60 

le  8 

mm 
568,66 

le  31 

mm 
23,06 

Janv.  1879. 

546,29 

le  8 

568,32 

le  1 

22,03 

Février . . . 

540,61 

le  23 

564,11 

le  9 

23,50 

Mars  

552,25 

le  24 

573,68 

le  9 

21,43 

Avril  

549,22 

le  8 

563,34 

le  25 

14,12 

552,96 

le  10 

568,71 

le  23 

15,75 

Juin  

561,10 

le  17 

573,40 

le  28 

12,30 

Juillet  

560,68 

le  22 

572,57 

le  28 

11,89 

Août 

564,84 

le  18 

573,22 

le  2 

8,38 

Septembre. 

563,07 

le  26 

574,98 

le  2 

11,91 

Octobre  . . 

554,55 

le  16 

574,45 

le  12 

19,90 

Novembre. 

553,13 

le  29 

572,87 

le  8 

19,74 

Année  

540,61 

le  23  février. 

574,98 

le  2  sept.  34,37 
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Printemps  .  .  . 

Été  .  .   

Automne  .... 

Décembre  1878. 
Janvier  1879  .  . 

Février  
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ÉPOQUE 

Dec.  1878  . 
Janvier  1879 
Février.  .  . 
Mars  .... 
Avril  .... 
Mai 

iTlctl  .... 

Juin  .... 
Juillet  .  .  . 
Août  .... 
Septembre  . 
Octobre  .  . 
Novembre  . 

Hiver.  .  .  . 
Printemps  . 

Été  

Automne.  . 

Année 
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Si  Ton  compare  l'année  1879,  au  point  de  vue  hygro- 
métrique, avec  la  moyenne  des  27  années  1849-75,  on 
trouve  les  écarts  suivants  pour  la  tension  moyenne  de  la 
vapeur,  pour  la  fraction  moyenne  de  saturation  et  pour  le 
nombre  de  cas  de  saturation. 
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ÉCARTS 

Décembre  1878 . 

Tension 
de  la  vapeur, 
mm 
—0,34 

Fraction 
de  saturation. 

+  24 

Cas  de 
saturation. 

—11 

Janvier  1879  . . . 

—0,15 

+  8 

—10 

Février  

+0,44 

—  12 

—13 

Mars  

+0,45 

—  9 

—  9 

—0,56 

+  53 

—  3 

Mai   

-1,57 

+  18 

+  4 

Juin  

—0,16 

—  30 

—  2 

Tnillof 

 1  on 

■4-  ^ 

Août  

+1,86 

+  27 

—  2 

Septembre  

+0,66 

+  38 

+  1 

Octobre  

—0,62 

+  6 

~  7 

Novembre  

—0,84 

—  6 

—  7 

Année  

—  0,15 

+  14 

—54 

L'étal  hygrométrique  de  l'année  entière  s'écarte  fort 
peu  de  la  moyenne  ;  la  tension  de  la  vapeur  a  été  un  peu 
plus  faible  que  de  coutume,  la  fraction  de  saturation  un 
peu  plus  forte,  et  le  même  caractère  se  trouve  à  peu  près 
dans  tous  les  mois.  Pour  huit  mois  la  tension  a  été  au- 
dessous  de  la  moyenne,  pour  huit  mois  la  fraction  de  sa- 
turation a  été  au-dessus  de  la  moyenne;  dans  les  deux 
mois  de  juin  et  de  novembre,  l'écart  a  le  même  signe  pour 
les  deux  caractères  de  Tétat  hygrométrique  et  il  est 
négatif,  ce  qui  implique  un  caractère  de  sécheresse.  Pour 
les  deux  mois  d'août  et  de  septembre,  l'écart  a  le  même 
signe  et  il  est  positif,  ce  qui  implique  un  caractère  d'hu- 
midité. 

Les  observations  des  vents  pendant  l'année  1879  sont 
résumées  dans  les  deux  tableaux  suivants;  le  premier  in- 
dique, pour  chaque  mois,  et  en  somme  dans  Tannée,  le 
chiffre  représentant  l'intensité  de  chaque  vent,  d'après  le 
nombre  de  fois  qu'il  a  été  noté  dans  les  neuf  observations 
faites  par  jour,  en  tenant  compte  à  chaque  observa- 
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tion  de  la  force  par  des  facteurs  appliqués  par  une  sim- 
ple estimation,  et  allant  de  0  à  3,  le  facteur  4  étant  em- 
ployé exceptionnellement  dans  les  cas  de  vents  très  vio- 
lents. Le  second  de  ces  tableaux  donne  le  rapport  de 
rintensité  des  vents  soufflant  entre  le  nord  et  le  nord-est 
aux  vents  soufflant  entre  le  sud  et  le  sud-ouest,  d'après 
les  chiffres  notés  pour  chaque  direction  dans  le  tableau 
précédent  ;  on  y  trouve  également  la  direction  et  l'inten- 
sité de  la  résultante  de  tous  les  vents,  calculées  par  la 
formule  de  Lambert. 


Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  1879. 


oo 

oo 

"s 

"a 

«.s 

.2 
's» 
s=s 

cS 

es 

*3 

"s 

en 

Calme  . . 

0 

4 

2 

1 

3 

3 

7 

6 

5 

8 

7 

5 

51 

N 

11 

9 

12 

93 

62 

86 

54 

41 

49 

55 

46 

45 

563 

NNE.  . . 

18 

22 

17 

22 

40 

91 

16 

28 

24 

42 

52 

72 

444 

NE  ... . 

41 

45 

39 

42 

51 

54 

13 

9 

13 

36 

67 

88 

498 

ENE... 

2 

13 

3 

5 

2 

4 

2 

3 

1 

9 

13 

6 

63 

E 

5 

32 

1 

6 

14 

11 

5 

9 

3 

6 

15 

12 

119 

ESE  . . . 

10 

12 

3 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

0 

4 

8 

44 

SE 

20 

19 

15 

5 

10 

5 

8 

8 

3 

16 

9 

8 

126 

SSE. . . . 

7 

8 

3 

3 

2 

1 

0 

4 

8 

8 

6 

10 

60 

S  

47 

36 

37 

25 

24 

22 

21 

50 

47 

21 

26 

34 

390 

SSO.... 

70 

63 

104 

33 

57 

29 

85 

104 

74 

35 

16 

29 

699 

so , 

53 

59 

71 

36 

30 

24 

57 

49 

42 

34 

37 

22 

514 

oso  . . . 

3 

5 

20 

11 

10 

16 

25 

14 

9 

12 

10 

2 

137 

0 

8 

7 

8 

4 

15 

15 

18 

9 

21 

9 

4 

5 

123 

ONO . . . 

2 

0 

5 

2 

1 

3 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

17 

NO  ... . 

10 

4 

4 

6 

10 

11 

6 

4 

8 

7 

12 

5 

87 

NNO . . . 

8 

2 

4 

6 

11 

4 

6 

7 

8 

7 

14 

8 

85 
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RAPPORT. 

RESULTANTE. 

Vents 

Calme 

NE.  à  SO. 

Direction. 

Intensité  sur  100. 

sur  100. 

Décembre  1878 

.  0,41 

0 

S   10,1  0 

37,2 

0,4 

Janvier  1879 .  . 

.  0,48 

S  18,4  E 

35,0 

1,4 

Février  

0,32 

S  25,5  0 

61,8 

0,8 

Mars   

1,67 

N    5,6  0 

22,9 

0,4 

1,38 

N    4,7  0 

15,8 

1,1 

Mai  

3,08 

N    8,8  E 

52,8 

1,1 

Juin  

0,51 

S  53,9  0 

42,1 

2,6 

Juillet  

0,38 

Q     QA  1  Ci 
O    oU,i  U 

Ad  A 
40,4: 

2,2 

Août  

0,47 

S  46,3  0 

33,5 

1,8 

Septembre  .... 

1,48 

N    7,0  E 

12,6 

3,0 

Octobre  

2,09 

N  28,3  E 

34,3 

2,5 

.  2,41 

N  42,5  E 

46,1 

1,9 

Année  

0,94 

S  49,8  0 

5,5 

1,5 

Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  du  tableau  précé- 
dent, qui  donnent  la  somme  pour  l'année  entière,  se  rap- 
portent au  nombre  total  de  3285  observations  faites 
dans  l'année  ;  si  on  les  réduit  au  nombre  proportionnel 
sur  '1000  observations,  pour  les  comparer  aux  valeurs 
moyennes  déduites  des  29  années  1847-75,  on  trouve  : 
Intensité  relative  des  différents  vents  sur  1000  observations. 


Moyenne  des 

29  années 

Auuée  1879 

1847-75 

Diffe'rence 

Calme  

16 

57 

41 

171 

265 

94 

Nord-Nord-Est  

135 

200 

65 

Nord-Est  

152 

48 

104 

Est-Nord-Est 

19 

7 

+ 

12 

Est  

36 

22 

+ 

14 

«Est-Sud-Est  

13 

7 

+ 

6 

Sud-Est  

38 

20 

18 

Sud-Sud-Est  

18 

23 

5 

Sud  

119 

110 

+ 

9 

Sud-Sud-Ouest  

213 

196 

17 

Sud-Ouest  

156 

125 

4- 

31 

Ouest-Sud-Ouest  , . 

42 

27 

15 

Ouest  

37 

32 

+ 

5 

Ouest-Nord-Ouest. . 

5 

5 

0 

Nord-Ouest  

27 

17 

10 

Nord-Nord-Ouest. . 

26 

33 

7 
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La  comparaison  mel  en  évidence  une  prédominance 
très  marquée,  pendant  Tannée  1879,  du  courant  équato- 
rial  représenté  par  les  directions  sud,  sud-sud-ouest  et 
sud-ouest,  sur  le  courant  polaire  représenté  par  les  di- 
rections nord,  nord-nord-est  et  nord-est.  Dans  la  moyenne 
des  29  années  le  courant  polaire  est  représenté  par  le 
chiffre  proportionnel  513,  et  le  courant  équatorial  par 
le  chiffre  431,  les  nombres  correspondants  pour  Tan- 
née 1879  sont  respectivement  458  et  488,  dont  le  rap- 
port est  0,94,  tandis  que,  d'après  la  moyenne  des  années 
antérieures,  le  rapport  de  Tintensité  du  courant  polaire 
au  courant  équatorial  est  1,19. 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  comptant  dans 
chaque  mois  le  nombre  de  jours  où  le  courant  polaire, 
c'est-à-dire  la  bise,  a  régné  avec  une  grande  intensité,  le 
facteur  moyen  pour  ce  jour  étant  égal  à  deux  au  moins, 
et  de  même  le  nombre  de  jours  où  le  courant  équatorial 
a  régné  avec  une  grande  intensité.  Ce  relevé  est  donné 
dans  le  tableau  suivant,  avec  les  sommes  pour  les  sai- 
sons et  pour  Tannée  entière. 


Nombre  de  jours  de 


forte  bise. 

fort  vent  du  Mi( 

Décembre  1878  . 

.  .  2 

3 

3 

3 

2 

11 

Mars  

2 

0 

Avril  

4 

5 

Mai  

7 

2 

0 

7 

Juillet  

0 

9 

Août  

0 

6 

2 

1 

Octobre  

3 

1 

Novembre  

.  .  8 

1 

Hiver  

7 

17 

Printemps  

13 

7 

Eté  

0 

22 

Automne  

. .  13 

3 

Année  

.  33 

49 
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Si  Ton  compare  ces  chiffres  aux  valeurs  moyennes  dé- 
duites des  29  années  1847-75,  on  trouve  pour  Tannée 
1879  une  diminution  de  9  dans  le  nombre  de  jours  de 
forte  bise,  et  une  augmentation  de  5  pour  celui  des  jours 
de  fort  vent  du  midi.  C'est  l'été  qui  présente  le  con- 
traste le  plus  fort  avec  ce  qui  a  lieu  en  moyenne  dans 
celte  saison;  dans  l'été  de  1879  il  n'y  a  pas  eu  un 
seul  jour  de  forte  bise,  tandis  que  Ton  en  compte  en 
moyenne  8,  par  contre  il  y  a  eu  22  jours  de  fort  vent  du 
midi,  au  lieu  de  11  que  l'on  compte  en  moyenne.  Le 
nombre  de  jours  de  forte  bise  a  été  égal  au  chiffre 
moyen  au  printemps,  légèrement  supérieur  en  automne, 
et  inférieur  en  hiver  ;  le  nombre  de  jours  de  fort  vent 
du  midi  a  été  inférieur  au  chiffre  moyen  au  printemps  et 
en  automne,  et  supérieur  en  hiver.  Il  reste  encore  à  men- 
tionner l'ouragan  du  20  février,  sur  lequel  on  trouvera 
les  détails  dans  le  tableau  renfermant  les  observations 
faites  pendant  ce  mois. 


Les  vents  observés  au  Saint-Bernard  pendant  Tannée 
1879  sont  : 

VENTS.  RÉSULTANTE. 


ÉPOQUE. 

NE. 

80. 

Rapport. 

Direction. 

Intensité 

Calme 

sur  100. 

sur  100. 

Déc.  1878. 

277 

98 

2,80 

N  45°  E 

64,2 

0,0 

JaQV.1879. 

193 

173 

1,12 

N  45  E 

7,2 

0,0 

Février . . . 

236 

119 

2,02 

N  45  E 

44,1 

0,0 

Mars  

268 

149 

1,08 

N  45  E 

42,6 

0,0 

289 

193 

1,49 

N  45  E 

35,6 

0,0 

Mai  

255 

152 

1,67 

N  45  E 

36,9 

0,0 

140 

165 

0,85 

S  45  0 

9,3 

7,0 

Juillet  

243 

113 

2,15 

N  45  E 

46,6 

1,1 

Août  

177 

120 

1,48 

N  45  E 

20,4 

3,2 

Septembre. 

190 

142 

1,34 

N  45  E 

17,8 

1,5 

Octobre  . . 

282 

76 

3,71 

N  45  E 

73,8 

0,0 

Novembre . 

351 

121 

2,90 

N  45  E 

85,2 

0,0 

Année  

2901 

1621 

1,79 

N  45  E 

38,9 

1,1 
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Pluie  ou  neige,  dans  Tannée  1879. 


GENÈVE.  SAINT-BERNARD 


EPOQUE.  Nombre 
de  jours. 

Décemb.  1878.  18 

Eau 
tombée. 

mm 
121,6 

Nombre 
d'heures. 

138 

Nombre 

uc  JUUl 

12 

Eau  Hauteur 
tombée,  de  la  neige. 

mm  m 
122,3  1,58 

Janvier  1879, 

.  12 

46,1 

71 

12 

113,3 

1,53 

Février  

17 

80,0 

106 

15 

171,4 

2,34 

Mars  

6 

14,/ 

A 

51,0 

0,58 

Avril  

16 

74,8 

94 

11 

151,4 

1,67 

Mai  

14 

iJ  i 

10 

176,6 

1,48 

Juin  

13 

62,0 

45 

5 

®  47,4 

0,07 

Juillet  

20 

179,4 

83 

11 

142,4 

0,21 

\oût 

10 

65,4 

32 

7 

Septembre. . . 

.  9 

63,9 

64 

7 

147,6 

0,60 

Octobre  

6 

43,7 

42 

6 

63,7 

0,57 

Novembre . . . 

.  10 

52,3 

70 

11 

82,6 

0,99 

Hiver  

47 

247,7 

315 

39 

407,0 

5,45 

Printemps . . . 

.  36 

177,4 

213 

25 

379,0 

3,73 

43 

306,8 

160 

23 

303,7 

0,28 

25 

159,9 

176 

24 

293,9 

2,16 

Année  

151 

891,8 

864 

111 

1383,6 

11,64 

L'année  1879  a  été  en  moyenne  très  humide  dans  Ips 
deux  stations,  ainsi  que  le  montre  la  comparaison  avec 
les  chiffres  moyens,  déduits  pour  Genève  des  50  an- 
nées 1826-75,  et  pour  le  Saint-Bernard  des  27  an- 
nées 1841-67.  A  Genève,  l'hiver  et  l'été  ont  été  excep- 
tionnellement humides,  conséquence  de  la  prédominance 
du  courant  équatorial  signalée  plus  haut  dans  ces  deux 
saisons;  l'automne  au  contraire  a  été  très  sec,  le  courant 
polaire  ayant  prédominé  dans  cette  saison.  Le  mois  de 
juillet  a  été  surtout  exceptionnellement  pluvieux,  avec 
20  jours  de  pluie,  le  chiffre  le  plus  élevé  observé  précé- 
demment étant  19,  et  la  quantité  d'eau  étant  d'une  frac- 
tion de  millimètre  seulement  au-dessous  du  maximum 
observé  dans  les  années  antérieures. 
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ÉCARTS  A  GENÈVE  ÉCARTS  au  St.-BERNARD 


Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

mm 

mm 

Décembre  1878.  +  9 

4-  70,6 

+  4 

+  49,2 

Janvier  1879. 

..  -f  2 

—  2,7 

+  1 

—  15,8 

Février  

..  -4-  9 

+  43,5 

+  6 

+  77,8 

Mars  

—  4 

—  32,5 

—  7 

—  45,9 

Avril  

.  .  -f-  6 

+  18,0 

0 

+  31,4 

Mai 

4-  2 

4-  8,7 

—  1 

4  56,5 

Juin 

4-  2 

—  14,0 

—  5 

—  54,0 

Tiiillpt 

+108,6 

+  2 

+  67,3 

Août  

0 

—  15,0 

—  2 

+  28,1 

—  30,4 

~  2 

+  31,6 

—  6 

—  57,3 

—  4 

—  78,6 

Novembre 

—  1 

—  21,7 

+  1 

—  16,0 

Hiver  1879  . . 

..  +20 

+111,4 

+  11 

+  111,2 

Printemps 

..  4-  4 

—  5,8 

—  8 

+  42,0 

Été  

..  4-13 

+  79,6 

-  5 

+  41,4 

Automne 

—  8 

—109,4 

—  5 

—  63^0 

Année  1879  . 

. .  4-29 

+  75,8 

—  7 

+131,6 

Les  chutes  de  neige  ont  été  exceptionnellement  abon- 
dantes à  Genève  dans  les  mois  de  décembre  et  de 
janvier  ;  la  hauteur  totale  de  la  couche  tombée  dans 
1 1  jours  du  mois  de  décembre  est  de  0"",822,  et  de  celle 
tombée  dans  4  jours  du  mois  de  janvier  de  0"",309.  Le 
sol  a  été  recouvert  de  neige  pendant  25  jours  consé- 
cutifs, à  partir  du  8  décembre  jusqu'au  2  janvier,  date 
à  laquelle  elle  a  disparu  dans  la  plaine  sous  l'influence 
d'une  température  très  élevée  et  de  pluies  chaudes.  Puis, 
à  la  suite  des  chutes  de  neige  survenues  dès  le  8  jan- 
vier, le  sol  a  de  nouveau  été  recouvert  de  neige  pendant 
une  période  de  30  jours  consécutifs.  11  est  très  rare,  à 
Genève,  que  le  sol  reste  couvert  de  neige  pendant  une 
partie  aussi  longue  de  l'hiver;  le  plus  souvent  la  neige 
fond  au  bout  d'un  petit  nombre  de  jours. 
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Le  tableau  suivant  donne  pour  chaque  mois,  à  Genève, 
les  plus  longues  périodes  de  sécheresse,  ou  de  jours 
consécutifs  sans  pluie,  et  les  plus  longues  périodes  plu- 
vieuses, ou  jours  consécutifs  de  pluie;  les  deux  extrêmes 
sont,  en  1879,  24  jours  pour  la  plus  longue  période 
de  sécheresse,  du  26  février  au  21  mars,  et  8  jours 
pour  la  plus  longue  période  pluvieuse,  du  8  au  15  juillet. 
Ce  tableau  indique  également  le  nombre  des  cas  dans 
lesquels  la  pluie  recueillie  dans  les  24  heures  était  très 
faible,  au-dessous  d'un  millimètre,  ou  presque  insigni- 
fiante ,  au-dessous  d'un  quart  de  millimètre  ;  ces  très 
faibles  chutes  de  pluie  n'entrent  que  pour  une  part  pres- 
que imperceptible  dans  la  somme  totale  de  l'eau  tombée 
dans  l'année,  mais  elles  contribuent  à  élever  notablement 
le  nombre  total  de  jours  de  pluie,  dans  lequel  elles  sont 
comptées.  On  trouve  enfin  pour  chaque  mois  la  quantité 
maximum  de  pluie  recueillie  dans  24  heures,  et  le  nom- 
bre de  jours  de  pluie  très  abondante,  la  quantité  re- 
cueillie dans  les  24  heures  dépassant  trois  centimètres. 
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J'ai  relevé  également  pour  chaque  mois,  à  Genève,  la 
durée  relative  de  la  pluie,  soit  la  fraction  donnant  le  rap- 
port du  nombre  d'heures  de  pluie  au  nombre  total 
d'heures  du  mois  ;  le  nombre  moyen  d'heures  que  la 
pluie  a  duré,  soit  le  rapport  du  nombre  total  d'heures  de 
pluie  au  nombre  de  jours  de  pluie  ;  enfin  l'intensité  de  la 
pluie,  soit  le  rapport  de  la  quantité  totale  d'eau  tombée 
dans  le  mois  au  nombre  d'heures  de  pluie.  Le  relevé  est 
fait  également  pour  les  saisons  et  pour  l'année  entière. 
Le  tableau  suivant  donne  le  nombre  de  jours  d'orage  à 
Genève,  ainsi  que  celui  des  jours  où  des  éclairs  ont  été 
vus  à  l'horizon  sans  que  le  tonnerre  fût  entendu. 


Époque.  Durée  relative      Nombre  moyen      Eau  tombée 

de  la  pluie.     d'heures  par  jour,   dans  l  heure. 

Décembre  1878    0,185  7,67  0^^,SS 

Janvier  1879   0,095  5,92  0,65 

Février   0,156  6,24  0,75 

Mars   0,030  3,67  0,67 

Avril   0,130  5,88  0,79 

Mai   0,130  6,93  0,91 

Juin   0,063  3,46  1,38 

Juillet   0,112  4,15  2,16 

Août   0,043  3,20  2,05 

Septembre   0,089  7,11  1,00 

Octobre   0,056  7,00  1,04 

Novembre   0,097  7,00  0,75 

Hiver  1879    0,146  6,70  0,79 

Printemps   0,097  5,92  0,83 

Été   0,072  3,72  1,92 

Automne   0,080  7,04  0,91 


Année   0,099  5,72  1,03 
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GENÈVE 


ÉPOQUE. 


Jours  de  tonnerre 


Jours  d'éclairs 
sans  tonnerre. 


Décembre  1878 
Janvier  1879.. . 

Février  

Mars  

Avril  

Mai  

Juin  

Juillet  

Août  

Septembre  

Octobre  

Novembre  


0 
0 
1 
0 


0 
6 
4 
7 
4 
0 
0 


0 
0 
2 
0 


0 
1 
1 
3 
2 
0 
0 


Année 


23 


10 


Il  reste  enfin  à  résumer  les  observations  de  la  nébulo- 
sité faites  dans  les  deux  stations,  la  nébulosité  étant  expri- 
nfiée  par  une  fraction  représentant  la  partie  du  ciel  cou-  " 
verte  par  des  nuages,  et  pouvant  ainsi  varier  de  0  à  1  ; 
la  moyenne  des  neuf  observations  diurnes  fait  con- 
naître pour  chaque  jour,  et  pour  chaque  mois,  la  nébulo- 
sité moyenne.  La  distinction  entre  les  quatre  catégories, 
de  jours  clairs,  peu  nuageux,  très  nuageux,  ou  couverts, 
est  faite,  suivant  la  notation  adoptée,  entre  les  limites  de  la 
nébulosité  moyenne  de  0  à  0,25  ;  de  0,25  à  0,50  ;  de  0,50 
à  0,75;  enfin  de  0,75  à  1,00.  A  Genève,  la  nébulosité  a 
été  pendant  l'année  1879  sensiblement  plus  forte  que 
de  coutume,  si  on  la  compare  à  la  moyenne  des  29  an- 
nées 1847-1875,  et  l'on  peut  surtout  remarquer  une 
diminution  très  notable  dans  le  nombre  des  jours  clairs, 
dont  on  compte  41  seulement  dans  l'année,  le  chiffre 
moyen  étant  67. 


474   RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE  POUR  GENÈVE,  ETC. 

État  du  ciel. 

GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 


Jours  Jours  Jours  Jours    Nébu-    Jours  Jours  Jours   Jours  Nébulo- 


EPOQUE,  clairs. 

peu 

très 

cou- 

losité 

clairs. 

peu 

rtrès: 

cou- 

sité 

«uag. 

nuag. 

verts,  moyenne. 

nuag. 

nuag. 

verts. 

moyenne. 

Dec.  1878 

1 

6 

4 

20 

0,79 

5 

6 

8 

12 

0,62 

Janv.  1879. 

0 

3 

4 

24 

0,86 

8 

4 

4 

15 

0,59 

Février 

0 

2 

3 

23 

0,86 

2 

7 

6 

13 

0,69 

Mars 

7 

6 

10 

8 

0,53 

13 

6 

3 

9 

0,46 

Avril  

1 

4 

5 

20 

0,76 

3 

4 

3 

20 

0,77 

Mai  

2 

6 

10 

1  o 

lo 

0,67 

2 

Q 

g 

17 

0,73 

Juin  

6 

7 

10 

7 

0,52 

8 

7 

11 

4 

0,45 

Juillet  

6 

3 

10 

12 

0,59 

7 

6 

7 

11 

0,56 

Août  

9 

8 

7 

7 

0,45 

15 

7 

4 

5 

0,38 

Septembre . 

3 

8 

7 

12 

0,61 

6 

7 

4 

13 

0,58 

Octobre . 

2 

8 

5 

16 

0,67 

15 

3 

7 

6 

0,37 

Novembre  . 

4 

1 

6 

19 

0,74 

9 

3 

4 

14 

0,60 

Hiver  

1 

11 

11 

67 

0,839 

15 

17 

18 

40 

0,634 

Printemps . 

10 

16 

25 

41 

0,652 

18 

16 

12 

46 

0,653 

21 

18 

27 

26 

0,520 

30 

20 

22 

20 

0,466 

Automne  . . 

9 

17 

18 

47 

0,675  30 

13 

15 

33 

0,515 

Année  .... 

41 

62 

81 

181 

0,671 

93 

66 

67 

139 

0,567 

GENÈVE  1879 


ÉPOQUE. 

Brouillard 
tout  le  jour. 

Brouillard 
une  partie 
de  la  journée. 

Nombre 
total. 

Décembre  1878 .  , 

0 

9 

9 

5 

5 

10 

Février  

1 

2 

3 

Mars  

0 

2 

2 

Avril  

0 

1 

1 

Mai  

0 

0 

0 

Juin  

0 

0 

0 

Juillet  

0 

1 

1 

0 

0 

0 

Septembre  

0 

1 

1 

0 

6 

6 

Novembre  

0 

7 

7 

Année  

6 

34 

40 

DÉSINFECTION 

DES   VÉHICULES,   DES  PLANTS, 


DES  COLLECTIONS  D'HISTOIRE  NATURELLE 

ET  D'OBJETS  DIVERS 

PAR 


SECONDE    SERIE    D ' E X P É  RI  EN C E S 

PAR 

n.  le       Victor  FATfO 

Faites  à  Genève  les  25  mai,  ï 2  juin,  15  juillet  et  10  août  1880. 


1 

DISPOSITIONS 

En  publiant,  en  avril  1880,  les  résultats  de  mes  pre- 
mières expériences  demandées  par  le  Département  fé- 
déral du  Commerce  et  de  l'Agriculture,  en  vue  de  Texé- 
cution  du  second  alinéa  de  l'article  4  de  la  Convention 
phylloxérique  de  Berne  \  j'annonçais  que  ces  premières 

^  Voyez,  pour  ce  premier  travail,  le  numéro  du  15  avril  1880  des 
Archives  des  Sciences  physiç[ues  et  naturelles.  Ce  premier  mémoire 
et  celui  que  nous  publions  maintenant,  à  l'exception  des  annexes, 
ont  été  présentés  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  l'un  dans  la 
séance  du  12  avril  1880,  l'autre  dans  la  séance  du  26  octobre 
dernier. 
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données  devaient  être  nécessairement  complétées  par 
de  nouvelles  observations  que  je  me  proposais  de  faire 
bientôt  dans  d'autres  conditions. 

Mes  études  n'avaient  pu,  grâce  à  la  saison,  être  faites 
alors  que  sur  des  phylloxéras  radicicoles  à  l'état  d'in- 
sectes hivernants  ;  il  importait  par  conséquent  de  vérifier 
aussi  les  effets  du  toxique  sur  les  œufs  du  parasite  à  di- 
vers développements. 

Pour  pouvoir  multiplier  plus  commodément  mes  expé- 
riences et  mes  observations,  je  n'ai  plus  opéré  en  gare 
dans  des  wagons,  mais  simplement  chez  moi  dans  une 
maisonnette  de  bois  d'une  capacité  de  ^"'J^  cubes  et, 
de  même  qu'un  véhicule,  susceptible  d'être  à  volonté  plus 
ou  moins  bien  fermée. 

Comme  en  février,  et  pour  obtenir  des  résultats  facile- 
ment comparables,  j'ai  autant  que  possible  injecté  dans 
mon  récipient  des  doses  de  toxique  toujours  semblables, 
soit  environ  50  centimètres  cubes  d'acide  liquide,  pulvé- 
risé sous  sa  propre  pression  et  très  vite  réduit  à  l'état 
gazeux,  par  mètre  cube  d'air. 

Avec  ce  véhicule  improvisé  et  la  même  dose  de  toxi- 
que, j'ai  fait  successivement  cet  été  cinq  nouvelles  expé- 
riences d'une  durée  variable  de  deux  heures,  d'une  demi- 
heure  ou  de  cinq  minutes  seulement;  cela  par  des 
températures  différentes,  et  surtout  avec  des  états  hygro- 
métriques de  l'atmosphère  divers  qui  m'ont  donné  sou- 
vent des  résultats  très  différents. 

Chaque  fois,  après  avoir  établi  depuis  l'extérieur  un 
large  courant  d'air,  j'ai  pu  rentrer  sans  inconvénients 
dans  le  vase  intoxiqué,  au  bout  de  deux  ou  trois  minutes, 
l'odeur  étant,  à  l'air  libre,  très  vite  dissipée. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  le  détail  des  précautions 
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dont  j'ai  cru  devoir  m'enloiirer,  soit  pour  prévenir  des 
accusations  d'imprudence  de  la  part  des  viticulteurs,  soit 
pour  me  permettre  une  exacte  vérification  des  résultats  ; 
qu'il  me  soit  permis  de  renvoyer  à  ce  sujets  comme  pour 
le  mode  d'emploi  de  l'acide  emprisonné  liquide  dans  des 
flacons  (siphons)  gradués,  d'un  côté  aux  données  de  ma 
première  publication,  de  l'autre  aux  quelques  détails 
d'application  que  je  fournis  plus  loin  avec  des  figures  à 
l'appui. 

Les  racines  phylloxérées  ont  toujours  été,  comme  pré- 
cédemment, étudiées  avec  la  plus  minutieuse  attention 
et  soumises  au  gaz  toxique  emprisonnées  dans  des  tubes 
de  verre  débouchés  seulement  au  moment  de  l'opération. 
Les  manipulations  et  les  constatations  ont  été  faites  avec 
le  plus  grand  soin;  j'ai  même  été  jusqu'à  figurer  préala- 
blement tous  les  fragments  de  racines  destinés  à  Texpé- 
rience,  afin  d'avoir  autant  que  possible  la  position  exacte 
de  tous  les  insectes  et  de  tous  les  œufs  scrupuleusement 
comptés. 

Les  tubes  préparés  ont  été  placés  debout  à  deux  hau- 
teurs :  sur  le  plancher  de  la  maisonnette  et  à  60  centi- 
mètres d'élévation  au-dessus  de  celui-ci  En  outre,  les 
racines  isolées  pour  l'expérience  ont  été,  dans  ces  deux 
conditions,  soumises  à  l'action  du  gaz  désinfectant  ou 
dénudées  dans  des  tubes  ouverts,  ou  nues  dans  des  tubes 
bouchés  avec  un  tampon  enfoncé  de  5  à  6  millimètres 
de  terre  argilo-calcaire  alternativement  sèche  ou  humide, 
ou  encore  englobées  dans  un  manchon  de  la  même  terre 
de  6  à  7  millimètres  d'épaisseur  dans  des  tubes  ouverts. 

^  Visant  surtout  les  œufs  dans  ces  nouvelles  expériences,  je  n'ai 
pas  cru  nécessaire  de  répéter,  en  vue  des  insectes  susceptibles  d'aban- 
donner les  racines,  des  essais  déjà  réussis,  en  suspendant,  comme 
précédemment,  des  tubes  au  plafond  du  véhicule. 
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D'autres  racines,  avec  insectes  et  œufs,  préparées  de  la 
aiême  manière  et  conservées  dans  des  conditions  identi- 
ques, ont  été  en  même  temps  mises  de  côté,  comme 
témoins,  pour  servir,  lors  des  constatations,  de  points  de 
comparaison  indispensables. 

La  vérification  des  effets  du  toxique  devant  durer  plus 
longtemps,  eu  égard  au  développement  des  œufs,  qu'a- 
lors qu'il  ne  s'agissait  que  d'insectes  seulement,  j'ai  dû 
modifier  un  peu  le  système  de  fermeture  de  mes  tubes, 
tant  témoins  que  soumis  à  l'intoxication.  Les  bouchons  de 
liège  remis  de  suite  après  l'opération  étaient  percés  d'un 
trou  d'un  centimètre  de  diamètre  dans  lequel  se  trou- 
vait serrée  une  petite  éponge  qui,  de  temps  à  autre  légè- 
rement humectée,  devait  permettre  à  l'atmosphère  inté- 
rieure de  se  renouveler  lentement,  sans  laisser  à  l'insecte 
la  faculté  de  s'échapper.  Tous  mes  tubes  étaient  du 
roiste,  de  suite  après  l'expérience,  enfermés  également 
dans  un  récipient  assez  vaste  et  parfaitement  clos, 

Les  insectes  étant  toujours  beaucoup  plus  rapidement 
et  facilement  pénétrés  ou  attaqués  par  les  gaz  que  par 
les  hquides,  j'ai  répété  encore  à  plusieurs  reprises  mes 
essais  de  désinfection  des  véhicules  à  ciel  ouvert  et  des 
objets  à  l'air  libre,  par  l'aspersion  de  racines  portant  des 
phylloxéras  et  des  œufs  avec  l'acide  liquide  pulvérisé 
sous  sa  propre  pression,  à  des  distances  de  20  centimè- 
tres à  un  mètre,  au  bout  d'un  tube  (lance)  articulé  avec 
le  siphon.  La  projection,  pendant  deux  à  trois  secondes,  à 
une  distance  moyenne  de  40  à  50  centimètres,  m'a  paru 
donner  une  proportion  suffisante  d'environ  45  à  50  cen- 
timètres cubes  d'acide  liquide  par  mètre  carré  de  surface 
à  asperger. 
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Enfin,  j'ai  profilé  de  l'occasion  pour  enfermer  dans 
la  maisonnette  et  soumettre  aussi  à  l'action  du  gaz  loxi- 
(jue,  soit  bon  nombre  de  végétaux^  en  vue  de  la  désinfec- 
tion possible  des  plants  suspects,  soit  divers  objets,  tissus, 
oiseaux  empaillés  et  autres  sur  lesquels  je  désirais  ap- 
précier les  effets  de  l'acide  sulfureux  anhydre  en  perspec- 
tive de  nouvelles  applications. 

Ceci  dit,  renvoyant  au  développement  de  chacune  de 
mes  expériences  et  de  leurs  résultats  divers  donné  plus 
loin,  comme  annexes,  avec  quelques  observations  ou  ap- 
préciations de  détails  et  des  explications  sur  le  mode 
d'emploi  du  désinfectant  ;  je  vais,  en  tiaitant  séparément 
de  chacune  des  applications  que  j'annonce  en  tête  de 
cette  notice,  exposer  ici  sommairement  les  conclusions 
principales  que  je  crois  pouvoir  dès  à  présent  tirer  à  di- 
vers égards  de  mes  expériences  comparées. 

II 

CONCLUSIONS 

L  LES  VÉHICULES  ET  LE  PHYLLOXÉRA  : 

Il  est  toujours  possible  de  désinfecter  les  véhicules  et  les 
objets  suspects  de  porter  des  germes  dangereux  au  moyen 
de  l'acide  sulfureux  anhydre,  soit  en  injectant  celui-ci  à 
Vétal  de  gaz  dans  les  véhicules  fermés,  soit  en  le  pulvérisant 
liquide  contre  les  surfaces  directement  exposées  à  îair 
libre  ;  toutefois,  des  degrés  divers  d'humidité  de  l'atmos- 
phère ambiante  et  des  corps  immédiatement  environnants 
pourront  nécessiter  des  doses  d'acide  ou  des  stages  dans 
le  mélange  toxique  sensiblement  différents. 
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Cinquante  centimètres  cubes  d'acide  liquide  réduit  à 
l'état  de  gaz,  par  mètre  cube  d'air  emprisonné,  suffisent 
à  tuer  le  phylloxéra  et  ses  œufs  sur  des  racines  dégarnies 
de  lerre^  dans  un  véhicule  dit  fermé  bien  qu'imparfaite- 
ment clos,  alors  que  l'atmosphère  ambiante  et  les  corps 
immédiatement  environnants  sont  relativement  secs. 

Quarante-cinq  à  cinquante  centimètres  cubes  d'acide 
liquide  rapidement  pulvérisés,  à  une  distance  de  40  à 
60  centimètres,  contre  une  surface  d'un  mètre  carré, 
suffisent  également  à  tuer  le  parasite  et  ses  œufs,  sur  des 
racines  nues  ou  même  légèrement  enveloppées  de  terre. 

L'acide  sulfureux  anhydre  en  se  dissolvant  très  ra- 
pidement, puis  se  transformant  graduellement  dans  l'eau, 
soit  suspendue  dans  l'air^  soit  déposée  à  la  surface  des 
objets  divers  mis  en  contact  avec  lui,  perd  plus  ou  moins 
de  sa  pénétration  et  de  son  action  toxique,  trop  dissé- 
minée, sur  les  êtres  à  atteindre  ou  les  corps  à  désinfecter. 

Il  est  probable  qu'il  doit  en  être  un  peu  de  même  de 
l'action  destructive  ou  désinfectante  de  cet  acide  anhydre 
dans  des  sols  chargés  d'humidité. 

Plus  il  y  aura  de  corps  humides  en  contact  avec  le 
gaz  dans  un  vase  donné,  plus  la  dose  d'acide  devra  être 
élevée  pour  être  certainement  suffisante  sur  un  point  dé- 
terminé et  plus  il  importera  que  l'action  toxique  soit  pro- 
longée. 

En  d'autres  termes  :  plus  l'atmosphère  et  les  corps 
environnants  seront  secs,  plus  les  êtres  ou  les  germes  vi- 
vants soumis  à  l'influence  du  gaz  acide  seront  rapide- 
ment et  profondément  altérés. 

Abstraction  faite  de  la  proportion  des  surfaces  hu- 
mides emprisonnées,  il  semble  résulter  de  mes  observa- 
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tiens  comparées  que,  jusqu'à  une  fraction  de  saturation 
hygrométrique  de  0,50,  l'atmosphère  puisse  être  consi- 
dérée comme  relativement  ou  suffisamment  sèche. 

Un  tampon  de  terre  argilo-calcaire  sèche,  par  consé- 
quent poreuse,  à  l'extrémité  d'un  tube  et  un  manchon  de 
même  nature  de  6  à  7  millimètres  d'épaisseur  autour  d'une 
racine,  dans  un  autre  tube,  n'ont  point  entravé  l'action, 
mortelle  pour  le  phylloxéra  et  ses  œufs,  du  gaz  toxique 
produit  par  50  centimètres  cubes  d'acide  liquide  par  mètre 
cube  d'air  imparfaitement  emprisonné  pendant  deux 
heures,  avec  35,  38,  40  et  50  degrés  hygrométriques. 

Par  contre,  avec  la  même  dose  d'acide,  un  tampon  ou 
un  manchon  de  terre  humide  un  peu  serrée  suffît  à  pro- 
léger pendant  deux  heures,  dans  mon  vase  il  est  vrai 
imparfaitement  clos,  le  parasite  et  ses  œufs,  avec  70 
à  85  degrés  hygrométriques. 

Les  opérations  de  désinfection  se  feront  donc  toujours 
plus  sûrement  et  facilement  par  un  temps  sec  et  dans 
des  contrées  où  l'atmosphère  est  relativement  peu  char- 
gée d'humidité. 

Le  gaz  acide  semble  agir  de  deux  manières  sur  le 
phylloxéra  et  les  parasites  de  même  nature  :  c'est  d'abord 
une  suffocation  instantanée  par  absorption  de  l'oxygène 
de  Tair,  puis  ce  paraît  être  aussi  une  intoxication  gra- 
duelle par  dissolution  du  gaz  qui  a  pénétré  les  tissus  et 
par  transformation  de  celui-ci  dissous  dans  les  éléments 
aqueux  de  l'organisme.  Les  surfaces  humides  directe- 
ment exposées  au  toxique  seront  aussi  plus  ou  moins 
brûlées  sous  l'influence  de  cette  transformation. 

Les  œufs,  tués  comme  l'insecte  lui-même,  paraissent 

souflVir  surtout  de  cette  seconde  action  qui  bientôt  les 

roussit  et  les  flétrit. 

Archives,  t.  IV.  —  Novembre  1880.  33 
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Mes  dernières  expériences  m'ont  démontré  que  30  mi- 
nutes, voire  même  5  minutes  seulement  d'intoxication 
par  le  gaz  peuvent  suffire  à  tuer  le  phylloxéra  et  ses 
œufs  librement  exposés  sur  des  racines  nues  à  l'action  du 
gaz  toxique  dans  un  vase  imparfaitement  clos,  à  raison 
de  50  à  55  centimètres  cubes  d'acide  liquide  par  mètre 
cube  d'air,  avec  une  atmosphère  relativement  sèche,  soit 
à  33  degrés  hygrométriques. 

Plus  l'être  vivant  à  atteindre  est  formé  de  tissus  secs, 
plus  il  importe,  pour  obtenir  les  deux  actions  de  l'acide 
qui  se  complètent,  ou  d'employer  des  doses  élevées,  ou 
de  prolonger  le  stage  dans  l'atmosphère  toxique. 

Enfin,  il  est  évident  aussi  que  les  effets  de  l'acide  ga- 
zeux seront  d'autant  plus  rapides  et  énergiques  que  le 
récipient  sera  plus  exactement  fermé.  Je  suis  convaincu 
que  l'on  pourra  diminuer  notablement  les  doses  ici  em- 
ployées pour  des  véhicules,  en  agissant  dans  des  vases 
plus  hermétiquement  clos. 

II.  LES  VÉGÉTAUX,  PLANTS  ET  GRAINES^ 
ET  LE  PHYLLOXÉRA 

Voulant  profiter  des  expériences  qui  m'étaient  de- 
mandées en  vue  des  véhicules,  pour  apprécier  aussi,  jus- 
qu'à un  certain  point,  l'influence  de  l'acide  sulfureux 
anhydre  sur  les  végétaux,  j'ai  fait  également,  bien  qu'en 
été,  dans  les  plus  mauvaises  conditions  pour  la  résistance 
du  végétal,  divers  essais,  soit  avec  le  gaz  emprisonné  sur 
des  graines,  des  fleurs  en  pots  et  de  plants  déracinés, 
soit  par  pulvérisation  de  l'acide  liquide  contre  des  végé- 
taux en  terre  aspergés  à  l'air  libre. 

Voici,  en  quelques  mots,  les  résultats  principaux  de 
mes  observations  sur  cette  seconde  direction  : 
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Les  plants  à  désinfecter  résisteront  d'autant  mi  tix  à 
ï action  délétère  du  toxique  qu'ils  seront  soumis  au  traite- 
ment en  dehors  de  l'époque  de  leur  végétation  et  qu'ils 
seront  à  la  fois  plus  âgés,  plus  secs  et  de  nature  plus  com- 
plètement ligneuse. 

Les  fleurs  et  les  feuilles  se  fanent  et  tombent  à  la 
suite  d'un  emprisonnement,  en  vase  imparfaitement  clos, 
d'une  demi-heure,  voire  même  de  quelques  minutes,  dans 
une  atmosphère  acidulée  au  moyen  de  l'injection  de 
50  centimètres  cubes  d'acide  liquide  réduit  à  l'état  de 
gaz  par  mètre  cube  d'air. 

Toutes  les  plantes  herbacées  meurent  sous  l'influence 
du  même  emprisonnement  dans  la  même  atmosphère 
toxique. 

Les  plantes  en  pots  se  relèvent,  au  bout  de  quelques 
jours,  après  le  même  stage  dans  le  mélange  indiqué,  si 
elles  ont  quelques  branches  ou  au  moins  un  tronc  suffi- 
samment sec  et  véritablement  ligneux. 

Il  est  bien  probable  que,  malgré  la  perte  inévitable 
des  fleurs  et  des  feuilles,  les  plantes  en  pots  médiocre- 
ment ligneuses  eussent  mieux  résisté,  si,  au  lieu  de  les 
laisser  durant  deux  heures  dans  l'atmosphère  toxique,  je 
ne  les  avais  enfermées  que  pendant  les  quelques  minutes 
qui  ont  suffi  à  tuer  le  parasite  et  ses  œufs  dans  mes  der- 
niers essais. 

En  été,  alors  que  les  transplantations  sont  souvent 
dangereuses  et  les  végétaux  plus  délicats,  les  plantes  dé- 
racinées de  nature  arborescente  résistent  d'autant  mieux 
qu'elles  sont  plus  âgées  et,  par  le  fait,  plus  complètement 
ligneuses. 

De  jeunes  plants  humides  d'arbres  et  d'arbustes  d'un 
an  et  de  deux  ans,  les  uns  à  feuilles  caduques,  les  autres 
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à  feuilles  persistantes,  sont  tous  également  morts  à  la 
suite  d'un  emprisonnement  de  deux  heures  dans  le  mé- 
lange indiqué. 

Par  contre,  de  jeunes  plants  à  feuilles  caduques,  de 
deux  et  de  trois  ans,  traités  en  été,  ont  parfaitement  re- 
pris et  repoussé  leurs  feuilles  perdues  en  quinze  jours  à 
trois  semaines,  après  un  emprisonnement  de  5  minutes 
qui  avait  suffi  à  tuer  le  phylloxéra  et  ses  œufs,  dans  une 
atmosphère  relativement  sèche. 

Je  n'ai  pas  remarqué  que  le  fait  d'avoir  ou  non  un  peu 
de  terre  autour  des  racines  ait  eu  une  influence  très  ap- 
préciable sur  la  résistance  des  jeunes  plants  soumis  à  To- 
pération. 

Rappelons  ici  que,  lors  de  mes  premières  expériences, 
des  jeunes  plants  de  groseilliers  et  de  poiriers  ont  par- 
faitement résisté,  à  la  fin  de  février,  à  un  emprisonne- 
ment de  deux  heures  dans  le  même  mélange  toxique,  en 
véhicule  imparfaitement  clos,  et  que  quelques  rosiers, 
voire  même  de  jeunes  lauriers  dégarnis  de  terre,  n'ont 
paru  souffrir  d'abord  de  cette  longue  intoxication,  puis 
lentement  succomber,  que  sous  Tinfinence  d'un  gel  anté- 
rieur qui  les  avait  maltraités  et  sous  l'action  de  plaies 
nombreuses  faites  par  de  grosses  gouttes  d'acide  encore 
liquide  sur  les  racines  et  les  rameaux. 

De  la  comparaison  de  ces  premiers  résultats,  affectés 
par  quelques  défauts  de  précautions,  avec  les  données  de 
mes  dernières  expériences  faites,  je  le  répète,  dans  les 
plus  mauvaises  conditions  pour  le  végétal,  et  en  face  de 
la  grande  réduction  que  j'apporte  dans  la  durée  néces- 
saire de  l'intoxication,  je  n'hésite  pas  à  admettre  la  ré- 
sistance possible  à  une  intoxication  gazeuse  capable  de 
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Iner  le  parasite  et  ses  œufs,  pour  des  arbres  et  des  ar- 
bustes au-dessus  de  deux  ans,  durant  l'époque  normale 
des  transports,  alors  qu'ils  ne  sont  pas  en  sève  ou  en  vé- 
gétation. 

Je  ne  doute  pas  non  plus  que  des  boutures  franche- 
ment ligneuses  à  section  sèche  ou  des  sarments  dépourvus 
d'humidité  ne  résistent  toujours,  en  dehors  de  l'époque 
de  la  végétation,  à  la  même  action  du  mélange  gazeux 
désinfectant. 

Enfin,  les  graines  parfaitement  sèches  (blé,  pois  et 
haricots)  ont  très  vite  germé  et  poussé  après  un  stage  de 
deux  heures  dans  le  mélange  d'air  et  de  gaz  acide,  mor- 
tel pour  l'insecte  et  ses  œufs 

L'action  délétère  de  l'acide  sulfureux  anhydre  sur  les 
végétaux  me  paraît  due  en  bonne  partie  à  la  transforma- 
tion en  acide  sulfurique  du  gaz  qui  a  pénétré  et  s'est  dis- 
sout en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans  les  parties 
aqueuses  de  leurs  tissus. 

Les  troubles  seront  d'autant  plus  importants  qu'une 
dose  plus  forte  ou  un  stage  plus  prolongé  dans  le  mé- 
lange gazeux  aura  permis  une  plus  grande  absorption. 

Pour  la  même  raison,  plus  une  plante  présentera  de 
surfaces  vertes  contenant  des  éléments  aqueux,  plus  elle 
absorbera  et  dissoudra  d'acide,  et  plus  les  lésions  seront 
promptes,  graves  et  profondes:  inversement,  plus  une 
plante  sera  franchement  ligneuse,  sèche  ou  dépourvue  de 
végétation  extérieure,  plus  elle  résistera. 

Si,  à  côté  de  cela,  les  végétaux  à  désinfecter  sont  acci- 

^  C'est  à  M.  Casimir  de  Caudolle  que  je  dois  l'idée  de  l'essai  sur 
les  graines,  car  c'est  lui  qui  a  désiré  apprécier  l'influence  du  toxique 
gazeux  sur  la  germination  des  graines  sèches. 
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dentellement  mouillés  ou  chargés  d'humidité,  non  seule- 
ment toutes  les  surfaces  extérieures  seront  plus  rapide- 
ment brûlées,  mais  encore  il  faudra  une  dose  de  gaz  plus 
élevée  pour  obtenir  en  un  point  donné  sur  le  parasite  une 
action  gazeuse  sûrement  mortelle. 

En  partant  de  la  donnée  qu'un  stage  de  15  minutes 
dans  une  atmosphère  relativement  sèche  (au-dessous  de 
50  degrés  hygrométriques)  renfermant  le  gaz  toxique  pro- 
duit par  50  centimètres  cubes  d'acide  liquide  par  mètre 
cube  d'air  suffit  largement  à  tuer  insectes  et  œufs  sur 
des  racines  dégarnies  de  terre,  en  vase  imparfaitement 
clos,  on  comprendra  facilement  comment,  eu  égard  à  la 
désinfection  des  plants  et  à  la  résistance  de  ceux-ci,  on 
pourra  varier  sensiblement,  soit  les  doses  de  toxique,  soit 
la  durée  du  séjour  dans  le  mélange  gazeux,  selon  les  con- 
ditions diverses  de  sécheresse  ou  d'humidité  ambiante,  de 
surfaces  plus  ou  moins  réduites  à  désinfecter,  d'exposi- 
tion plus  ou  moins  directe  à  l'action  de  l'acide  et  de  clô- 
ture plus  ou  moins  hermétique  du  récipient. 

L'aspersion  à  l'air  libre,  par  pulvérisation  de  l'acide 
liquide  au  moyen  du  siphon  et  d'une  lance,  contre  la  vé- 
gétation aérienne  de  plantes,  herbes  (gazon),  arbustes  ou 
arbres  en  terre,  à  raison  de  50  centimètres  cubes  de 
liquide  par  mètre  carré,  à  une  distance  de  50  centimètres 
à  1  mètre,  brûle  et  condamne  toutes  les  parties  vertes  les 
plus  tendres,  surtout  si  le  végétal  est  mouillé^  et  suffit  gé- 
néralement à  tuer  les  parasites  de  consistance  molle  di- 
rectement exposés  à  l'aspersion,  sans  empêcher  la  plante 
de  repousser  après  quelques  jours  de  nouvelles  feuilles. 
La  brièveté  de  l'action  gazeuse  et  la  résistance  relative 
des  arthropodes  aux  agents  liquides  pourront  nécessiter 
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quelquefois,  pour  des  insectes  de  nature  sèche  ou  profon- 
dément cachés,  des  applications  plus  énergiques;  noais,  je 
ne  doute  pas  que  les  végétaux  ligneux  en  terre  ne  sup- 
portent sans  danger,  en  hiver,  des  doses  de  toxique  bien 
plus  élevées  qu'en  été. 

N'était  le  prix  encore  très  élevé  de  l'acide  sulfureux 
anhydre,  on  pourrait,  en  variant  les  doses,  essayer  di- 
verses applications  intéressantes  de  ce  toxique  pulvérisé 
à  l'air  libre  sous  sa  propre  pression  contre  la  végétation 
extérieure  des  plantes  en  terre,  soit  en  viticulture  en  vue 
des  germes  phylloxériques  aériens,  soit  en  horticulture  et 
en  sylviculture. 

m.  LES  COLLECTIONS  D  HISTOIRE  NATURELLE, 
LES  TISSUS  ,  LES   MEUBLES   ET  LEURS  PARASITES. 

Un  emprisonnement  de  deux  heures  dans  ma  maison- 
nette, au  sein  du  même  mélange  gazeux  (50  centimètres 
cubes  d'acide  sulfureux  liquide  de  suite  réduit  à  l'état  de 
gaz  par  mètre  *cube  d'air)  ayant  entièrement  débarrassé 
des  oiseaux  empaillés  de  différentes  espèces  et  colorations 
des  larves  d'Anthrènes  et  Dermestes  qui  les  rongeaient, 
sans  modifier  le  moins  du  monde  les  teintes  diverses  de 
ces  préparations  sèches,  et  les  œufs  vides  d'oiseaux  de 
différentes  couleurs  n'ayant  également  subi  aucune  alté- 
ration, je  crois  pouvoir  conclure  de  cette  observation, 
comme  des  données  de  mes  expériences  en  général,  que  : 

Les  diverses  collections  d'histoire  naturelle  (prépara- 
tions sèches)  peuvent  être  rapidement^  facilement  et  sans 
danger  débarassées  de  leurs  différents  parasites  par  la 
simple  pulvérisation  dans  leur  récipient  d'une  proportion 
d'acide  sulfureux  anhydre  d''autant  plus  réduite  que  le 
vase  sera  plus  petit  ou  que  les  armoires  seront  plus  hermé- 
tiquement closes. 
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Je  ne  doute  pas  que  les  Mites  et  les  Teignes  ne  suc- 
combent aussi  rapidement  dans  le  mélange  gazeux  que 
les  larves  des  autres  parasites  dont  j'ai  trouvé  les  corps 
morts  tombés  en  quantité  autour  des  supports  d'oiseaux 
qui  ne  paraissaient  pas  même  attaqués. 

Le  gaz  acide  étant  plus  lourd  que  l'air,  il  est  possible 
que,  dans  des  vases  de  très  grande  hauteur,  les  prépa- 
rations au  raz  du  sol  soient  plus  fortement  intoxiquées 
que  les  plus  élevées;  cependant,  je  suis  parfaitement  con- 
vaincu qu'avec  les  dimensions  ordinaires  des  plus  grandes 
armoires  de  nos  Musées  et  avec  l'immense  diffusion  de 
l'acide  sulfureux,  l'effet  sera  toujours  et  partout  suffisant 
pour  débarrasser  rapidement  les  collections  diverses  des 
nombreux  parasites  qui  leur  font  la  guerre. 

Au  lieu  d'une  lutte  incessante  rarement  victorieuse,- 
de  nettoyages  minutieux  et  d'applications  toxiques  forcé- 
ment aussi  variées  que  répétées  et  demandant  un  temps 
considérable,  l'opération  très  rapide  ne  consistera  plus, 
après  cubage  du  récipient,  qu'en  une  simple  pulvérisation 
de  l'acide  dans  l'intérieur  du  vase  fermé  avec  une  lance  et 
un  siphon  au  travers  d'un  petit  trou  bientôt  après  rebouché. 

Les  préparations  sèches  d'invertébrés,  insectes  ou 
autres,  bénéficieront  aussi  bien  que  celles  de  vertébrés 
et  les  pelleteries  de  ce  procédé  si  simple  et  si  rapide  de 
complète  désinfection. 

En  rappelant  ici  que  l'on  opérera  toujours  avec  d'au- 
tant plus  de  sécurité  que  l'atmosphère  ambiante  sera  plus 
sèche,  ainsi  que  les  corps  à  désinfecter,  et  que  le  vase 
sera  mieux  fermé,  je  ne  dois  pas  négliger  d'observer  qu'il 
sera  toujours  prudent  d'éviter,  lors  de  l'injection  par  le 
tube  joint  au  siphon,  que  des  gouttelettes  d'acide  liquide 
ne  viennent  à  tomber  sur  des  préparations  très  délicates. 
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Je  donne  plus  loin,  dans  les  annexes,  la  description  et  la 
figure  d'un  petit  appareil  qui,  visé  à  l'extrémité  de  la 
lance,  pulvérise  complètement  le  toxique,  alors  que  l'on 
ne  tient  pas  à  obtenir  un  cône  de  projection  ;  toutefois, 
l'on  pourra  encore,  dans  certains  cas  et  par  excès  de  pré- 
caution, placer  préalablement  un  petit  écran  à  une  certaine 
distance  devant  le  trou  d'injection 

La  dose  de  50  centimètres  cubes  d'acide  liquide  par 
mètre  cube  d'air,  qui  a  été  complètement  suffisante  dans 
un  récipient  aussi  imparfaitement  clos  que  ma  maison- 
nette, serait  peut-être  exagérée  pour  des  vases  mieux 
fermés  ;  aussi  suis-je  très  porté  à  croire  qu'une  réduc- 
tion d'un  quart,  peut-être  même  de  moitié,  pourrait  être 
essayée,  suivant  les  cas,  sans  chance  d'insuccès. 

L'action  mortelle  du  gaz  acide  étant  très  rapide,  il 
serait  possible  d'ouvrir  une  armoire  ou  un  récipient 
quelconque  une  heure  après  l'injection  du  toxique,  en 
préparant  un  courant  d'air  dans  l'appartement  pour  évi- 
ter d'être  pris  de  toux  ou  de  suffocation  au  moment  du 
premier  échappement  de  l'odeur,  qui  du  reste  se  dissipe 
très  promptement  ;  toutefois,  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait 
grand  inconvénient  à  laisser  plus  longtemps  emprisonné 
le  gaz  qui,  en  diffusant  partout,  disparaîtra  de  lui-même 
en  peu  de  temps. 

A  côté  de  l'immense  avantage  qu'offre  évidemment  ce 
nouveau  procédé  de  désinfection,  soit  aux  conservateurs 
des  Musées,  soit  aux  collectionneurs  en  général  et  aux 

'  On  peut  bien,  comme  je  l'explique  plus  loin,  ne  laisser  échapper 
que  du  gaz  seulement  en  ouvrant  le  siphon  renversé;  mais,  l'émis- 
sion devient  de  plus  en  plus  lente,  à  cause  du  grand  réfroidissement 
qui  se  fait  lors  de  l'évaporation  au  sommet  de  la  bouteille  retournée. 
Cette  méthode  pourrait  être  employée  dans  certains  cas  particuliers. 
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peMetiers,  il  y  a  encore  une  autre  application  utile  de 
Tacide  sulfureux  anhydre  que  je  puis  tirer  de  l'innocuité 
de  ce  gaz  constatée  dans  mes  expériences  pour  les  étoffes 
de  différentes  couleurs  et  natures  :  cest  la  possibilité  de 
débarrasser  rapidement  et  sans  danger  de  leurs  parasites 
les  meubles  et  les  tissus. 

Enfin,  je  ne  crois  pas  que  je  m'avancerais  trop  si,  en 
dépassant  les  données  de  mes  expériences,  je  conseillais, 
comme  fort  probablement  rapidement  efficace,  l'injec- 
tion de  l'acide  sulfureux  anhydre  par  un  petit  trou  et  au 
moyen  d'un  siphon,  à  raison  de  50  centimètres  cubes  de 
liquide  par  mètre  cube  d'air,  dans  les  appartements  infectés 
de  punaises,  préalablement  bien  clos  et  isolés. 

Les  tentures  et  papiers  peints  de  diverses  couleurs  que 
j'ai  soumis  à  l'influence  de  l'atmosphère  toxique  n'ont 
subi  aucune  altération  de  la  part  du  gaz  acide  \ 

m 

ANNEXES 

Après  avoir  exposé  sommairement,  d'abord  la  disposi- 
tion de  mes  expériences,  puis  les  conclusions  générales 
qui  m'ont  paru  découler  de  celles-ci,  je  crois  devoir 
donner  encore,  en  annexes,  à  l'appui  de  ces  dernières  et 
pour  les  personnes  qui  désireraient  suivre  pas  à  pas  mes 
observations,  soit  le  détail  de  chacune  de  mes  opérations 
et  de  mes  constatations  journalières,  soit  les  résultats 


^  L'acide  diffusant  beaucoup,  il  ne  serait  pas  prudent  de  de- 
meurer ou  surtout  de  dormir  avant  quelques  heures  dans  le  voisi- 
nage des  pièces  intoxiquées. 
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successivement  obtenus  et  les  appréciations  diverses  qui, 
peu  à  peu,  m'ont  amené  à  proposer  les  quelques  appli- 
cations ci-dessus  mentionnées. 

EXPÉRIEJNCES  DU  25  MAI 

par  le  beau  temps,  après  deux  belles  journées. 

1.  Acide  à  ïétat  gazeux  emprisonné  dans  une  maisonnette 
(l'une  capacité  de  G'^Jo  cubes. 

Centimètres  cubes  d'acide  injecté  liquide  :  50  par  mètre 
cube  d'air. 

Deux  heures  d'emprisonnement  :  de  3  heures  45  min.  à 
5  h.  45  du  soir. 

Température  initiale  :  +  27°  centigrades. 

Humidité  de  l'atmosphère  :  fraction  de  saturation  variant 
de  0,35  à  0,45. 

Quatre  tubes  avec  chacun  une  petite  tranche  de  racine 
portant  des  phylloxéras  et  des  œufs:  deux  debout  sur  le  plan- 
cher, l'un  ouvert,  l'autre  bouché  avec  un  tampon  de  terre 
argilo-calcaire  sèche  et  assez  poreuse  engagé  de  5  à  6  milli- 
mètres; deux  à  60  centimètres  de  hauteur,  l'un  ouvert,  l'au- 
tre bouché  de  la  même  manière,  avec  la  même  terre  sèche. 

Quelques  plantes  en  pot  de  Géranium  zonale,  de  Giroflée 
quarantaine,  de  Bégonia  et  d'Ageratum. 

Des  papiers  peints  de  diverses  couleurs. 

(Trois  tubes  témoins  préparés  de  même  et  mis  à  part.) 

Constatations. 

A  l'ouverture  de  la  porte,  après  deux  heures  d'intoxication  : 
Les  plantes  sont  toutes  très  abattues;  les  feuilles  pendent 

et  sont  plus  ou  moins  rousses. 
Les  fleurs,  rouges  et  bleuâtres,  sont  toutes  entièrement 

blanches. 

Les  papiers  peints  n'ont  subi  aucune  altération  dans  leurs 
diverses  couleurs. 
26  mai.  Les  phylloxéras  à  l'état  d'insectes  sont  tous  morts 
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dans  les  quatre  tubes  intoxiqués  ;  par  contre,  les  insectes  sont 
tous  vivants  dans  les  trois  tubes  témoins.  Les  œufs  ont  encore 
un  aspect  assez  normal. 

27  mai.  Bien  que  mortes,  les  fleurs  de  Géranium  et  de 
Giroflée  quarantaine  ont  repris  leur  couleur  rouge  normale. 

29  mai.  Dans  les  quatre  tubes  intoxiqués,  beaucoup  d'œufs 
ont  pris  une  teinte  un  peu  roussàtre,  quelques-uns  sont  légè- 
rement plissés  ou  ratatinés. 

Dans  les  trois  tubes  témoins:  quelques  œufs,  mais  dans  une 
bien  moindre  proportion,  ont  pris  aussi  une  teinte  un  peu 
roussàtre  et  se  plissent  légèrement. 

1^^  juin.  Dans  les  tubes  intoxiqués,  presque  tous  les  œufs 
sont  roussâtres  et  ratatinés. 

Dans  l'un  des  tubes  témoins,  presque  tous  les  œufs  sont 
éclos;  dans  un  autre  une  seule  éclosion  a  eu  lieu:  dans  le 
troisième  pas  d'éclosions,  les  œufs  se  plissent  toujours  plus; 
les  insectes  vivants  ne  pondent  pas. 

^  juin.  Dans  les  tubes  intoxiqués,  les  fragments  de  racines 
sont  desséchés;  il  n'y  a  pas  eu  une  seule  éclosion;  tous  les 
œufs  sont  bruns  et  ratatinés,  plusieurs  sont  comme  écrasés 
par  places. 

Dans  les  tubes  témoins,  les  racines  sont  aussi  desséchées  : 
il  n'y  a  pas  eu  de  nouvelles  éclosions  ;  plusieurs  des  jeunes 
précédemment  éclos  sont  morts  au  fond  du  tube  avec  la  ma- 
jorité des  adultes  jusqu'alors  survivants. 

iO  juin.  Tout  est  mort,  dans  les  tubes  témoins,  comme 
dans  les  tubes  intoxiqués. 

15  juin.  Toutes  les  plantes  sont  mortes,  à  l'exception  de 
deux  Géraniums  à  tronc  plus  ligneux  que  les  autres  qui, 
après  avoir  perdu  leurs  feuilles,  en  repoussent  de  nouvelles. 

II.  Acide  pulvérisé  liquide  contre  des  objets  à  rair  libre 
(25  mai,  à  4  heures). 

Deux  fragments  de  racines  assez  grands  (de  6  à  10  centi- 
mètres de  long,  sur  7  à  10  millimètres  de  large),  portant  éga- 
lement des  phylloxéras  et  des  œufs  en  grand  nombre,  sont 
traités  par  l'acide  liquide  pulvérisé  contre  eux  pendant  deux 
à  trois  secondes  : 
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L'un  libre,  à  40  centimètres  du  bout  de  la  lance; 

L'autre,  englobé  dans  un  manchon  de  terre  relativement 
sèche,  de  5  à  7  miUimètres  d'épaisseur,  à  une  distance  de 
25  centimètres. 

Résultats. 

Tous  les  insectes  ont  été  instantanément  tués  sur  les  deax 
racines. 

La  plupart  des  œufs  ont  conservé,  pendant  deux  ou  trois 
jours,  un  aspect  assez  normal  sur  la  racine  aspergée  englobée; 
par  contre,  tous  les  œufs  étaient  bruns,  ratatinés  et  dessé- 
chés, dès  le  lendemain  de  l'opération,  sur  la  racine  aspergée 
libre. 

Quinze  jours  après  :  tous  les  œufs  étaient  bruns  et  écrasés, 
sans  qu'il  y  ait  eu  aucune  éclosion  sur  les  deux  racines;  ils 
étaient  même  à  peine  reconnaissables  sur  la  racine  aspergée 
libre. 

Conclusions. 

Cette  première  expérience  du  25  mai,  malgré  sa  demi-réus- 
site, est  loin  d'être  complètement  probante,  quant  à  l'action 
de  l'acide  à  l'état  gazeux  sur  les  œufs  du  phylloxéra.  Une 
trop  grande  réduction  des  fragments  de  racines  soumis  à 
l'intoxication,  en  vue  de  permettre  des  constatations  plug 
faciles,  a  été  dans  ce  cas  un  élément  de  trouble  dans  les  ré- 
sultats. Les  seules  conclusions  qu'il  me  soit  permis  de  tirer 
jusqu'ici  sont  les  suivantes  : 

1.  1.  Le  phylloxéra  à  l'état  d'insecte  ne  résiste  pas,  dans 
un  milieu  relativement  sec,  à  un  slage  de  deux  heures  au 
sein  d'une  atmosphère  mélangée  d'acide  sulfureux  à  raison 
de  50  centimètres  cubes  d'acide  liquide  par  mètre  cube  d'air. 

2.  L'interposition  d'une  petite  couche  de  terre  poreuse 
et  relativement  sèche  n'entrave  pas  l'action  mortelle  du  gaz 
acide. 

3.  Le  phylloxéra  et  ses  œufs  peuvent  difficilement  subsis- 
ter longtemps  et  se  développer  sur  de  très  petits  fragments 
de  racine  isolés  dans  un  milieu  très  sec.  Une  certaine  dose 
d'humidité  étant  nécessaire  à  l'existence  et  au  développe- 
ment de  cet  insecte  sous  ses  diverses  formes,  je  devrai  doré- 
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navanl  opérer  sur  des  fragments  de  racines  de  beaucoup  plus 
grandes  dimensions. 

4.  Les  plantes  en  pots  souffrent  beaucoup  d'un  stage  de 
deux  lieures  dans  le  mélange  gazeux  indiqué;  elles  perdent 
toutes  leurs  fleurs  et  leurs  feuilles.  Celles-là  seules  se  sont 
relevées,  après  quelques  jours,  qui  avaient  un  tronc  et  quel- 
ques branches  suffisamment  ligneux. 

5.  Les  couleurs  variées  des  papiers  peints  ne  sont  point 
altérées  par  le  contact  du  mélange  acide  gazeux  ci-dessus 
indiqué. 

II.  Pulvérisé  liquide  à  faible  distance  contre  des  racines, 
Tacide  sulfureux  même  à  Tair  libre  suffit  à  tuer  le  phylloxéra 
et  ses  œufs.  Une  légère  enveloppe  de  terre  sèche  et  poreuse 
n'empêche  pas  l'action  mortelle  du  toxique. 

EXPÉRIENCES  DU  12  JUIN 

par  la  pluie,  après  deux  journées  pluvieuses. 

L  Acide  à  l'état  gazeux,  dans  la  maisonnette  d'une  capacité 
de  G'^Jô  cubes. 

Centimètres  cubes  d'acide  injecté  liquide  :  50  par  mètre 
cube  d'air. 

Deux  heures  d'emprisonnement  :  de  2  h.  30  m.  à  4  h.  30  m. 
du  soir. 

Température  initiale  :  +  14"  centigrades. 
Humidité  de  l'atmosphère  :  fraction  de  saturation  variant 
de  0,70  à  0,85. 

Trois  tubes,  avec  des  fragments  de  racines  de  60  à  120'^'" 
de  longueur  sur  5  à  12°"^  de  largeur,  portant  des  phylloxéras 
et  des  œufs  à  divers  développements  :  un  (a)  ouvert,  placé 
à  60  centimètres  de  hauteur,  et  deux  debout  sur  le  plancher, 
l'un  {b)  bouché  avec  un  tampon  de  terre  argilo-calcaire,  hu- 
mide et  assez  serrée,  engagé  de  5  à  6  millimètres,  l'autre  (c) 
contenant  une  racine  englobée  dans  un  manchon  serré  de 
même  terre  humide  de  6  à  T""""  d'épaisseur. 

Des  vases  de  Géranium  zonale  et  de  Giroflée  quarantaine. 

Quelques  plants  de  deux  ans  de  Genévrier,  de  Mahonia,  de 
Buis,  d'Evonimus,  de  Pin,  de  Sapin  et  de  Laurelle,  toutes 
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plantes  chargées  d'humidité,  avec  un  peu  de  terre  autour 
des  racines. 

Quelques  plants  de  1  et  2  ans  de  Sicomore,  de  Marron- 
nier, de  Cerisier,  de  Groseillier,  également  chargés  d'humi- 
dité, mais  dégarnis  de  terre. 

Quelques  boutures  vertes  de  Géranium  et  de  Fuchsia. 

Des  graines  sèches  de  blé,  de  pois  et  de  haricots. 

Des  œufs  vides  d'oiseaux  de  diverses  couleurs. 

Des  tissus  secs  de  diverses  natures  et  de  différentes  cou- 
leurs. 

(Deux  tubes  témoins  mis  à  part.) 

Constatations. 

A  l'ouverture  de  la  porte,  après  deux  heures  d'intoxication: 

Toutes  les  plantes  sont  plus  ou  moins  roussies  et  abattues. 

Les  fleurs  rouges  de  Géranium  et  de  Quarantaines  sont  à 
moitié  décolorées,  soit  en  partie  blanches. 

Les  tissus  divers  n'ont  subi  aucune  altération. 

Les  œufs  d'oiseaux  n'ont  également  pas  souffert  dans  leurs 
couleurs. 

Les  plants  et  les  boutures  sont  de  suite  mis  en  terre. 

Les  graines  sont  immédiatement  semées. 

13  juin.  Les  herbes  mouillées  dans  le  voisinage  immé- 
diat de  la  maisonnette,  et  les  feuilles  chargées  de  pluie  des 
branches  les  plus  rapprochées  d'un  arbre  surplombant,  sont 
entièrement  roussies  et  brûlées. 

J4  juin.  Les  fleurs  rouges,  bien  que  mortes,  ont  repris 
leur  couleur  normale. 

Toutes  les  plantes  demeurent  très  abattues. 

Les  œufs  d'oiseaux  ne  présentent  aucune  trace  d'altération. 

16  juin.  Tube  (a)  intoxiqué  ouvert  :  pas  d'éclosions  ;  plu- 
sieurs insectes  sont  morts  au  fond  du  tube,  d'autres  immo- 
biles sur  la  racine  ont,  comme  les  œufs,  pris  une  teinte  rous- 
sâtre. 

Tube  (b)  intoxiqué  bouché  avec  de  la  terre  humide  :  quel- 
ques insectes  sont  morts  au  fond  du  tube;  sur  la  racine, 
beaucoup  sont  d'un  jaune  orangé  et  immobiles,  quelques 
autres  sont  parfaitement  vivants  et  en  activité.  Pas  d'éclo- 
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sions  ;  toutefois,  une  partie  des  œufs  conserve  un  aspect  par- 
faitement normal. 

Tube  (c)  racine  intoxiquée  englobée  dans  de  la  terre  humide 
et  serrée  :  beaucoup  d'œufs  roussis  ou  ridés  et  dMnsectes 
morts  sur  la  racine  près  des  bords  du  manchon;  quelques 
insectes  vivants,  sous  le  manchon,  vers  le  centre  de  la  racine 
mieux  protégé.  Pas  d'éclosions. 

Tubes  témoins:  La  vie  et  l'activité  partout.  Quelques  œufs 
brunissent  un  peu  sans  se  rider.  Quelques  éclosions  dans  l'un 
des  tubes;  quelques  pontes  nouvelles  dans  Tautre. 

Les  plantes  ont  perdu  leurs  feuilles  ;  à  l'exception  des  pieds 
ligneux  des  Géraniums  en  pot,  elles  paraissent  toutes  fort 
malades. 

Toutes  les  graines  germent  et  poussent  activement. 

19  juin.  Tube  (a)  intoxiqué  ouvert  :  beaucoup  d'insectes 
morts  et  d'œ.ufs  gisent  au  fond  du  tube.  Les  insectes  demeu- 
rés sur  la  racine  sont  roussâtres  et  immobiles;  portés  en 
grand  nombre  sous  le  microscope,  je  les  trouve  tous  parfai- 
tement morts.  Pas  d'éclosions;  la  majorité  des  œufs  sont 
brunis  et  ratatinés. 

Un  mycélium  se  développe  sur  beaucoup  de  places. 

Tube  (6)  intoxiqué  bouché  avec  de  la  terre  humide  :  plu- 
sieurs insectes  morts;  mais  plusieurs  aussi  sont  vivants.  Un 
de  ceux-ci  a,  depuis  le  dernier  examen,  pondu  quelques 
œufs  dont  la  couleur  jaune  relativement  pâle  et  brillante 
tranche  fortement  avec  celle  des  anciens  dont  aucun  n'est 
encore  éclos. 

Tube  (c)  racine  intoxiquée  englobée  de  terre  humide: 
beaucoup  d'insectes  et  d'œufs  morts  dans  les  parties  expo- 
sées près  du  bord  du  manchon.  Environ  5  %  d'insectes  jeu- 
nes et  adultes  ont  survécu  dans  les  parties  centrales  les  plus 
protégées.  Bien  des  œufs  ont  conservé  un  aspect  normal, 
mais  il  n'y  a  pas  encore  eu  d'éclosions. 

Tubes  témoins  :  La  vie,  l'activité  et  la  multiplication  par- 
tout :  une  partie  des  œufs  qui  se  sont  roussis  ou  brunis,  sans 
se  rider,  sont  éclos. 

Pas  de  mycélium. 

22  juin.  Tube  (a)  intoxiqué  ouvert:  pas  d'éclosions;  les 
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œufs  brunissent  et  se  ratatinent  toujours  plus.  Les  insectes 
sur  la  racine  sont  roux  et  immobiles;  tous  ceux  portés  sous 
le  microscope  sont  parfaitement  morts. 

Le  mycélium  se  développe  de  plus  en  plus. 

Tube  (h)  intoxiqué  bouché  avec  de  la  terre  humide  :  quel- 
ques éclosions  et  quelques  pontes.  Les  insectes  vivants  sont 
d'un  beau  jaune  citron;  ils  s'accumulent  de  préférence  sur 
les  sections  de  la  racine  où  ils  trouvent  encore  un  léger  afflux 
de  suc  nutritif. 

Peu  de  mycélium. 

Tube  (c)  racine  intoxiquée  englobée  dans  de  la  terre  hu- 
mide :  quelques  éclosions  et  quelques  pontes  sur  le  centre 
de  la  racine.  Les  insectes  se  groupent  surtout  vers  le  milieu 
de  celle-ci,  sur  une  large  plaie  qui,  faite  par  l'enlèvement 
d'une  tranche  de  bois,  permet  une  extravasion  des  sucs  du 
végétal. 

Tubes  témoins  :  La  vie  et  la  muliplication  partout.  Il  y  a  au 
fond  du  tube,  des  œufs  de  différentes  teintes,  jaunes,  rosés, 
roussâtres  et  bruns  mélangés  avec  de  jeunes  insectes  récem- 
ment éclos. 

Presque  pas  de  mycélium. 

28  juin.  Tube  (a)  intoxiqué  ouvert  :  tous  les  insectes  sont 
morts;  aucun  d'eux,  dans  ce  tube,  n'a  survécu  à  l'opération. 
Tous  les  œufs,  par  petits  groupes  en  diverses  places,  sont 
d'un  brun  rougeâtre  ou  noirâtres;  la  plupart,  évidemment 
morts,  sont  ratatinés,  écrasés  et  desséchés. 

Tube  (6)  intoxiqué  bouché  avec  de  la  terre  humide  :  quel- 
ques éclosions  et  quelques  nouvelles  pontes. 

Tube  (c)  racine  intoxiquée  englobée  dans  de  la  terre  hu- 
mide. Quelques  éclosions  et  quelques  pontes. 

Tubes  témoins  :  grande  multiplication. 

Toutes  les  graines  ont  parfaitement  germé  et  poussé. 

Les  boutures  vertes  sont  pourries. 

Les  jeunes  plants  sont  presque  tous  morts;  quelques-uns, 
cependant,  ceux  de  deux  ans  surtout,  sont  encore  verts  par 
place  sous  l'écorce. 

Les  Giroflées  quarantaines  en  pot  sont  mortes. 

Les  Géraniums  zonales  repoussent  de  nouvelles  feuilles. 

Archives,  t.  lY.  —  Novembre  1880.  34 
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30  juin.  Tube  (a)  intoxiqué  ouvert  :  pas  d'éclosions;  tout 
a  été  décidément  tué. 

Tube  (b)  intoxiqué  bouché  avec  de  la  terre  humide  :  la 
multiplication  continue  lentement. 

Tube  (c)  racine  englobée  dans  de  la  terre  humide:  la  mul- 
tiplication continue  lentement. 

Tubes  témoins:  11  y  a,  parmi  les  œufs  brunis  non  ratatinés, 
des  œufs  vides  ou  écrasés  qui  sont  précédemment  éclos  et 
des  œufs  plissés  morts  avec  le  petit  desséché  à  l'intérieur; 
mais  il  y  en  a  aussi  d'autres  qui,  bien  que  roussis,  paraissent 
encore  frais,  les  uns  pleins  de  matières  semi-liquides,  les 
autres  contenant  un  embryon  plus  ou  moins  développé,  par- 
fois des  individus  très  près  d'éclore. 

5  juillet.  Tube  (a)  tout  est  desséché. 

Tubes  {b)  et  (c)  la  vie  persiste. 

Témoins  :  le  parasite  continue  à  pulluler. 

Les  Géraniums  Hgneux  en  pot  ont  bien  repris.  Tous  les 
jeunes  plants  sont  morts. 

II.  Acide  pulvérisé  liquide  contre  des  objets  à  Pair  libre 
(12  juin  à  3  heures). 

Deux  grands  fi  agmenls  de  racines  portant  des  phylloxéras 
et  des  œufs  sont  traités  par  Tacide  liquide  pulvérisé  contre 
eux  pendant  deux  à  trois  secondes  : 

L'un  libre,  à  un  mètre  du  bout  de  la  lance; 

L'autre,  enveloppé  dans  un  manchon  de  terre  humide  de 
5  à  7"^""  d^épaisseur,  à  40  centimètres  de  distance. 

A  3  V2  heures, j'aspergeai  aussi,  par  pulvérisation  de  l'acide 
liquide,  à  50  centimètres  de  distance,  pendant  10  à  12  secon- 
des employées  à  faire  le  tour  de  l'arbuste,  le  bois  d'un  cep 
de  vigne  de  sept  ans  et  d'un  vieux  pommier-nain,  tous  deux 
en  terre,  couverts  de  verdure  et  chargés  d'humidité.  J'em- 
ployai, pour  chacun,  environ  75  à  100  centimètres  cubes  de 
liquide,  dont  la  majeure  partie  perdue  alla  brûler  les  herbes 
environnantes  dans  un  rayon  de  2  mètres  environ. 

Enfin,  à  4  heures,  toujours  par  la  pluie,  je  pulvérisai 
30  centimètres  cubes  d'acide  liquide  sur  le  sommet  d'une 
grande  fourmilière  mouillée  par  la  pluie,  et  j'injectai,  â  40  cen- 
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timètres  de  profondeur,  au  centre  de  celle-ci,  50  centimè- 
tres cubes  du  même  toxique. 

Résultats. 

J'ai  remarqué  de  suite,  à  la  surface  de  la  fourmilière,  qu'un 
grand  nombre  d'insectes  échappaient  en  fuyant  les  émana- 
tions du  toxique  très  vite  réduit  à  l'impuissance,  soit  par  éva- 
poration  à  l'air  libre,  soit  par  rapide  solution  dans  l'eau  de 
pluie  qui  couvrait  tout  à  l'extérieur;  celles-là  seules  mour- 
raient qui  étaient  directement  atteintes  par  une  assez  forte 
gouttelette  de  l'acide.  Le  lendemain,  je  trouvai  encore  quel- 
ques insectes  morts  ;  mais  l'activité  était  redevenue  générale 
à  différentes  profondeurs. 

14  juin.  Racine  aspergée  libre  à  1  mètre  :  insectes  et  œufs 
sont  roussâtres  et  paraissent  morts. 

Racine  aspergée  englobée  à  40  centimètres  :  les  insectes 
immobiles  et  les  œufs  sont  encore  jaunes. 

16  juin.  Racine  aspergée  libre  :  tout  est  mort  et  desséché. 

Racine  aspergée  englobée  :  les  œufs  encore  jaunes  com- 
mencent à  se  flétrir.  Les  insectes,  bien  que  jaunes  aussi,  sont 
parfaitement  immobiles  ;  tous  ceux  portés  sous  le  microscope 
sont  morts. 

Les  feuilles  du  cep  de  vigne  et  du  pommier  nain,  roussies 
et  flétries,  commencent  à  tomber. 

19  juin.  Racine  aspergée  libre  :  insectes  et  œufs  sont  noi- 
râtres sur  la  face  directement  opposée  à  l'aspersion  ;  ils  sont 
roux,  bien  que  desséchés  aussi  sur  l'autre  côté  de  la  racine. 

Racine  aspergée  englobée  :  tous  les  œufs  se  flétrissent  et 
roussissent  de  plus  en  plus.  Les  insectes,  roussâtres  et  immo- 
biles, paraissent  tous  morts  ;  aucun  mouvement  ne  se  voit, 
même  sous  le  microscope. 

Le  myceUum  commence  à  envahir  la  racine. 

22  juin.  Tout,  insectes  et  œufs,  est  mort  et  desséché  sur 
les  deux  racines.  Le  mycélium  et  divers  petits  champignons 
se  développent  sur  toutes  deux. 

15  juillet.  Le  cep  de  vigne  et  le  pommier  repoussent  de- 
puis quelques  jours  de  nouvelles  feuilles;  le  raisin  a  continué 
à  se  développer  un  peu. 

Le  gazon  environnant  commence  à  reverdir. 
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Conclusions. 

De  la  comparaison  des  résultats  de  cette  expérience  et  de 
ceux  des  expériences  du  28  février  et  du  25  mai  faites  par  un 
temps  sec,  il  ressort  avec  évidence  : 

1.  1.  L'eau  ou  l'humidité,  soit  en  suspension  dans  l'atmos- 
phère, soit  comprise  dans  les  corps  interposés  entre  le  gaz 
et  les  êtres  à  atteindre,  est  contraire  à  Tinfluence  du  gaz 
acide  sur  les  êtres  ou  les  objets  à  intoxiquer. 

Les  parois  humides  de  la  maisonnette,  l'air  humide  com- 
pris dans  celle-ci,  la  terre  humide  du  tampon  et  du  manchon, 
enfin,  l'eau  dont  toutes  les  plantes  étaient  chargées,  ont  neu- 
tralisé en  bonne  partie  l'action  du  gaz  acide  sur  les  insectes, 
en  rabsorbant  et  le  dissolvant.  Le  tube  ouvert  seul  a  été  suffi- 
samment intoxiqué. 

2.  Les  jeunes  plants  d'arbres  et  d'arbustes  au-dessous  de 
troi-;  ans,  sortis  de  terre  et  chargés  d'humidité,  perdent  leurs 
feuilles  et  meurent  à  la  suite  d'un  emprisonnement  de  deux 
heures  dans  le  mélange  toxique  gazeux  indiqué  durant  l'épo- 
que de  leur  plus  grande  végétation. 

Il  semble  cependant  que,  comme  pour  les  plantes  en  pot, 
ces  plants  divers  succombent  d'autant  plus  rapidement  qu'ils 
sont  plus  jeunes  et,  par  le  fait,  moins  parfaitement  ligneux 
ou  de  texture  plus  humide. 

3.  Les  effets  délétères  du  gaz  échappé  de  la  maisonnette 
sur  les  branches  d'arbres  et  le  gazon  avoisinant  également 
mouillés  par  la  pluie  montrent  à  la  fois  :  combien  le  gaz  diffu- 
sait à  travers  les  parois  de  mon  récipient;  comment  l'humi- 
dité déposée  sur  des  corps  dissout  rapidement,  même  à 
l'air  libre,  le  toxique  gazeux  ;  enfin,  que  les  parties  vertes  des 
végétaux  souffrent  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  impré- 
gnées d'humidité,  puisque  la  même  dose  de  toxique  enfermé 
n'avait  pas  eu,  par  un  temps  sec,  le  même  etïet  à  l'extérieur. 

4.  Les  graines  sèches  peuvent  être  sans  inconvénient  dé- 
barassées  de  leurs  parasites. 

5.  Les  œufs  d'oiseaux  en  collection  peuvent  être  traités 
sans  danger  avec  l'acide  sulfureux  à  l'état  gazeux. 

6.  Les  tissus  divers  secs  ne  subissant,  comme  les  papiers 
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peints,  aucune  altération  de  la  part  de  Tacide  à  Téiat  gazeux, 
il  est  probable  que  l'on  pourra,  sans  danger,  désinfecter  avec 
ce  toxique  les  tissus,  les  meubles  et  les  appartements. 

7.  L'œuf  du  phylloxéra  radicicole,  pondu  jaune  clair, 
prend,  au  far  et  à  mesure  de  son  développement,  une  teinte 
un  peu  plus  sombre  ou  plus  roussâtre;  il  peut  même,  à  l'air 
et  à  la  lumière,  sur  des  racines  un  peu  sèches,  arriver  par- 
fois à  une  couleur  brunâtre  qui  rappelle  un  peu  celle  de 
Tœuf  des  sexués  dit  d^hiver,  sans  pour  cela  être  toujours 
condamné  à  périr.  Il  reste  d'autant  plus  jaune  qu'il  est  dans 
un  milieu  plus  humide. 

8.  Les  parasites,  sur  des  racines  détachées,  se  portent  de 
préférence,  comme  on  l'avait  déjà  remarqué,  soit  sur  les  sec- 
tions de  celles-ci,  soit  sur  les  places  où,  en  enlevant  une  tran- 
che d^écorce  et  de  bois,  on  a  fait  une  plaie  permettant  un 
afflux  d'humidité. 

9.  Les  mycélions  ou  les  diverses  moisissures  qui  se  sont 
peu  à  peu  développés,  aussi  bien  sur  mes  racines  intoxiquées 
que  sur  mes  témoins,  m'ont  paru  généralement  n'envahir  les 
places  habitées  par  l'insecte  et  ses  œufs  qu'alors  que  ceux-ci 
n'absorbent  plus,  périssent  ou  sont  morts. 

11.  1.  Pulvérisé  liquide  contre  des  racines  libres,  à  petite 
distance,  l'acide  sulfureux,  même  dans  une  atmosphère  hu- 
mide, suffit  à  tuer  le  phylloxéra  et  ses  œufs.  Une  petite  cou- 
che de  terre  humide  n'empêche  pas  Taction  mortelle  du  toxi- 
que liquide.  La  différence  de  ces  résultats  avec  ceux  obtenus 
par  le  gaz  paraît  tenir  surtout  à  une  question  de  doses. 

2.  L'acide  liquide  pulvérisé,  en  été,  contre  des  arbres  et  des 
arbustes  ligneux  en  terre  détruit  les  parties  vertes  les  plus 
lendres,  sans  nuire  bien  profondément  à  la  plante;  on  pour- 
rait en  conclure  la  possibilité  de  traitements  aériens  hiver- 
naux et  même  estivaux. 

3.  Les  différences  d^action  de  l'acide  liquide  pulvérisé 
sur  les  racines  phylloxérées  et  sur  la  fourmiUère  à  l'air  libre 
me  paraissent  résulter  :  non  seulement  de  la  dose  de  toxique 
relativement  beaucoup  moindre  eu  égard  à  la  surface,  mais 
encore  et  surtout  de  la  nature  des  tissus  beaucoup  plus 
secs  chez  la  fourmi  que  chez  le  phylloxéra.  Il  me  paraît 
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probable  qu'il  faul,  alors  que  l'on  doit  opérer  à  Tair  libre, 
avec  l'acide  liquide  qui  pénètre  et  attaque  beaucoup  moins 
rapidement  que  le  toxique  gazeux,  des  doses  d'autant  plus 
fortes  que  l'atmosphère  est  plus  chargée  d^humidité  et  que 
les  insectes  à  intoxiquer  sont  d'une  nature  plus  coriace  ou 
plus  sèche. 

EXPÉRIENCES  DU  15  JUILLET 
par  un  beau  temps,  avec  un  léger  vent  du  nord. 

Acide  à  Pétat  gazeux,  dans  la  maisonnette  d'une  capacité 
de  ^'",75  cubes. 

Centimètres  cubes  d'acide  injecté  liquide  :  50  par  mètre 
cube  d'air. 

Deux  heures  d'emprisonnement  :  deS  à  7 heures  du  soir. 
Température  initiale  :  +  28"^ ,5  centigrades. 
Humidité  de  l'atmosphère,  fraction  de  saturation  :  0,50 
à  0,57. 

Deux  tubes  contenant  d'assez  forts  fragments  de  racines 
portant  des  phylloxéras  et  des  œufs  : 

Un  tube  (A)  debout  sur  le  plancher  et  légèrement  bouché 
avec  un  tampon  de  terre  argilo-calcaire  sèche  et  poreuse. 

Un  tube  (B)  placé  à  60  centimètres  d'élévation,  bien  bou- 
ché au  liège,  avec  un  trou  d'un  centimètre  de  diamètre  dans 
le  bouchon  bourré  d'une  petite  éponge  légèrement  humide. 

Des  vases  de  Géranium  zonale. 

Des  oiseaux  empaillés  et  en  peau  de  diverses  couleurs. 

Constatations. 

A  l'ouverture  de  la  porte,  après  deux  heures  d'intoxication: 
Les  plantes  sont  abattues;  les  feuilles  sont  roussies  et  pen- 
dantes. 

Les  fleurs  sont  aux  deux  tiers  décolorées. 
Les  oiseaux  n'ont  pas  subi  la  moindre  altération  dans  leurs 
couleurs. 

16  juillet.  Tube  (A)  bouché  avec  de  la  terre  sèche  :  les 
insectes  et  les  œufs  sont  en  majorité  un  peu  roussis.  Il  n'y 
a  eu  de  mouvement  ou  de  déplacement  chez  aucun  des  pa- 
rasites. 
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Tube  (B)  bouché  au  liège  avec  une  éponge  humide  :  les 
insectes  jeunes  et  vieux  ont  conservé  la  vie;  comme  ceux-ci, 
les  œufs  ont  l'aspect  normal. 

17  juillet.  Les  oiseaux  empaillés  examinés  de  nouveau 
n'ont  subi,  comme  les  œufs,  aucune  altération.  Je  trouve 
au-dessous  d'eux  une  foule  de  larves  d'Anthrènes  et  de  Der- 
mesles  qui  sont  tombées  mortes,  et  cela  même  de  prépara- 
tions que  je  ne  croyais  pas  attaquées. 

20  juillet.  Tube  (A)  bouché  avec  de  la  terre  sèche  :  tous 
les  insectes  et  les  œufs  sont  devenus  roux  et  se  flétrissent; 
aucun  mouvement  chez  les  nombreux  parasites  portés  sous 
le  microscope. 

Tube  (B)  bouché  au  liège  avec  une  éponge  humide:  beau- 
coup d'insectes  se  sont  portés  vers  les  sections  de  la  racine; 
pas  encore  d'éclosions. 

27  juillet.  Tube  (A)  :  tout,  insectes  et  œufs,  est  mort  et 
desséché.  Un  examen  minutieux  permet  de  constater  que  les 
insectes  ont  été  tués  instantanément  et  probablement  de  suite 
après  l'injection  du  toxique  ;  on  les  retrouve  tous,  en  effet,par- 
faitemenl  à  leur  place,  dans  des  posilions  diverses,  souvent 
une  patte  en  l'air  comme  pour  marcher. 

Tube  (B)  :  la  vie  persiste;  quelques  éclosions  et  quelques 
pontes. 

Conclusions. 

On  peut  tirer  de  cette  expérience  les  conclusions  suivantes.- 

1.  Un  léger  tampon  de  terre  sèche  n'a  pas  empêché  l'ac- 
tion mortelle  du  toxique  gazeux  sur  le  phylloxéra  et  ses  œufs. 

2.  Une  petite  éponge  légèrement  humide  et  serrée  dans 
le  bouchon  de  liège  d'un  tube  a  suffi  à  proléger  pendant 
deux  heures  contre  l'action  du  toxique  les  phylloxéras  em- 
prisonnés dans  celui-ci;  soit  que  le  gaz  ait  été  en  partie  dis- 
sout dans  l'humidité  de  l'éponge,  soit  que  les  tissus  poreux 
de  l'éponge  aient  retenu  le  gaz  et  facilité  sa  transformation 
au  contact  de  l'oxygène  de  l'air. 

3.  Les  oiseaux  empaillés  ayant  été  dépouillés  de  leurs  pa- 
rasites, sans  avoir  subi  plus  que  les  œufs  d'altération  dans 
leurs  couleurs,  il  semble  que  l'on  puisse  employer  l'acide 
sulfureux  anhydre  pour  la  désinfection  des  pelleteries  et  des 
préparations  sèches  dans  les  collections  d'histoire  naturelle. 
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4.  La  mort  du  phylloxéra  et  de  ses  œufs  étant  pour  ainsi 
dire  instantanée  sous  l'intluence  de  Tacide  à  l'état  gazeux 
dans  une  atmosphère  relativement  sèche,  il  semble  que  l'on 
puisse  réduire  de  beaucoup  la  durée  de  l'intoxication  des 
objets  et  des  plantes  à  désinfecter. 

DOUBLES  EXPÉRIENCES  DU  10  AOUT 
par  le  beau  temps,  avec  léger  vent  du  nord. 

Acide  à  l'état  gazeux  dans  la  maisonnette  d'une  capacité 
de  e^'Jô  cubes. 

Température  initiale  :  -j-  21°,o  centigrades. 

Humidité  de  l'atmosphère,  fraction  de  saturation  :  0,38. 

Injection  de  Tacide  liquide  à  2  h.  15  m.  du  soir. 

Centimètres  cubes  d'acide  liquide  injectés  :  50  par  mètre 
cube  d'air. 

Deux  tubes  renfermant  des  racines  avec  des  phylloxéras  et 
des  œufs,  ouverts  et  debout  sur  le  plancher  : 

Tube  (I)  renfermant  un  assez  gros  fragment  de  racine 
conservée  depuis  assez  longtemps  et,  par  le  fait,  assez  sèche. 

Tube  (11)  contenant  deux  petites  racines  récemment  sor- 
ties de  terre,  par  conséquent  fraîches  et  humides,  et  un  frag- 
ment de  chevelu  avec  renflements  habités. 

Deux  groupes  identiques  de  plantes  dégarnies  de  terre, 
comprenant  chacun  : 

Des  jeunes  Sicomores  et  Framboisiers  d'un  an  ; 

Des  Groseilhers  et  des  Lilas  de  deux  ans  ; 

Des  Giroflées  jeunes,  des  Primevères,  des  Cinéraires,  des 
Choux,  des  Chicorées  et  des  Laitues. 

Un  groupe  semblable  de  plantes  déracinées  de  mêmes 
espèces  et  de  même  âge,  est  mis  de  côté  comme  témoin. 

A  2  h.  20  m.  (5  minutes  après  l'injection)  : 

Le  tube  (I)  et  l'un  des  groupes  de  plantes  sont  rapidement 
retirés  de  la  maisonnette,  au  moyen  d'une  ficelle  par  l'entre- 
bâillement d'une  fenêtre  ouverte  depuis  ^extérieur. 

Dix  centimètres  cubes  d'acide  liquide  par  mètre  cube  d'air 
sont  injectés  à  nouveau,  pour  réparer  approximativement  les 
pertes  occasionnées  par  la  demi-ouverture  de  la  fenêtre  du- 
rant quelques  secondes. 
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A  2  h.  45  m.  (30  minutes  après  la  première  injection)^ 
portes  et  fenêtres  sont  ouvertes  : 

Le  lube  (II)  et  le  second  groupe  de  plantes  sont  ramenés 
à  l'air  libre. 

A  3  heures,  toutes  les  plantes  tant  intoxiquées  que  témoins 
sont  replantées  séparément  en  terre. 

Constatations. 

Au  sortir  de  la  maisonnette,  toutes  les  plantes  sont  très 
abattues  et  plus  ou  moins  roussies  : 

Celles  traitées  5  minutes  paraissent  sensiblement  moins 
affectées  que  celles  emprisonnées  durant  30  minutes. 

12  août  Tube  (I)  ouvert,  avec  une  racine  relativement  sèche 
intoxiquée  durant  5  minutes  :  pas  le  moindre  mouvement 
chez  les  parasites  ;  la  plupart,  les  adultes  surtout,  ont  pris 
déjà  une  teinte  roussâtre.  Un  grand  nombre  d'individus  de 
tout  âge  portés  sous  le  microscope  sont  morts  et  paraissent 
avoir  été  surpris  instantanément. 

Tube  (II)  ouvert,  avec  des  racines  fraîches  intoxiquées  du- 
rant 30  minutes  :  aucun  mouvement  sur  les  trois  fragments: 
beaucoup  d'insectes  portés  sous  le  microscope  sont  tous 
morts. 

17  août.  Tube  (I),  racine  relativement  sèche  intoxiquée 
5  minutes  :  pas  trace  de  mouvement,  tout  paraît  mort,  in- 
sectes et  œufs;  la  teinte  roussâtre  est  générale,  principale- 
ment chez  les  insectes. 

Tube  (II),  racines  fraîches  intoxiquées  pendant  30  minu- 
tes :  également  pas  de  mouvement  et  pas  d'éclosions  sur  les 
trois  fragments.  La  teinte  des  insectes  est  demeurée  plus 
jaune.  Beaucoup  d'œufsse  ratatinent;  quelques-uns  ont  en- 
core l'aspect  normal. 

Les  plantes  témoins  ont  repris  en  grande  majorité;  cepen- 
dant, un  Sicomore  et  un  Groseillier  sur  trois  ont  beaucoup 
souffert,  probablement  sous  l'influence  de  la  transplantation 
durant  l'époque  de  forte  végétation. 

Les  plantes  intoxiquées  durant  30  minutes  paraissent  tou- 
tes mortes;  surtout  celles  de  nature  herbacée  qui  sont  de- 
meurées complètement  écrasées. 

Parmi  les  plantes  intoxiquées  durant  5  minutes:  toutes 
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celles  de  nature  herbacée  sont  mortes,  sans  avoir  pu  se  rele- 
ver un  seul  instant. 

Les  Sicomores  et  les  Framboisiers  d'un  an,  ainsi  que  les 
Groseillers  et  les  Lilas  de  deux  ans  sont  complètement  dé- 
pouillés, mais  encore  vivants. 

21  août.  Tube  (I),  racine  vieille  intoxiquée  5  minutes  :  les 
parasites  sont  tous  morts,  et  pas  d'éclosions.  Insectes  et  œufs 
roussis;  la  plupart  des  derniers  de  plus  en  plus  plissés. 

Tube  (II),  racines  fraîches  intoxiquées  30  minutes  :  bien 
que  conservant  une  teinte  plus  jaune,  les  insectes  paraissent 
tous  morts;  les  œufs  commencent  à  se  plisser. 

Les  plantes  emprisonnées  durant  30  minutes  paraissent 
toutes  mortes. 

Les  plantes  de  nature  arborescente  emprisonnées  durant 
5  minutes  conservent  encore  de  la  vie;  cependant,  celles 
d'un  an,  Sicomores  et  Framboisiers,  paraissent  plus  souffran- 
tes que  celles  de  deux  ans,  Lilas  et  Groseilliers. 

27  août.  Insectes  et  œufs  sont  tous  également  morts  dans 
les  deux  tubes. 

Parmi  les  plantes  emprisonnées  durant  ô  minutes:  les 
Framboisiers  d'un  an  paraissent  morts;  les  Sicomores  d'un 
an  ont  encore  un  peu  de  vie;  deux  Groseilliers  sur  trois  et 
les  Lilas  poussent  de  nouvelles  feuilles. 

30  septembre.  Dans  les  plantes  emprisonnées  5  minutes  : 
tout  est  mort  à  l'exception  des  Groseilliers  et  des  Lilas  de 
deux  ans  qui  ont  décidément  bien  repris. 

Conclusions. 

1.  Les  effets  mortels  de  Facide  sulfureux  anhydre  à  l'état 
gazeux  sont  inslantanés  sur  des  insectes  de  substance  molle 
et  aqueuse.  Cinq  minutes  d'emprisonnement  dans  le  gaz  mé- 
langé à  une  atmosphère  relativement  sèche  suffisent  à  tuer 
insectes  et  œufs. 

2.  Les  insectes  sont  d'abord  asphyxiés  par  le  défaut  de 
l'oxygène  absorbé  par  l'acide;  puis,  insectes  et  œufs  de  tex- 
ture humide  sont  plus  ou  moins  vite  intoxiqués,  comme  des- 
séchés et  brûlés,  par  la  transformation  en  acide  sulfurique  du 
gaz  qui,  après  avoir  pénétré  leurs  tissus,  s'est  dissout  dans 
les  parties  aqueuses  de  leur  corps. 
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3.  .Les  plantes  vertes  ou  herbacées  ne  peuvent  pas  suppor- 
ter un  stage  de  cinq  minutes  en  vase  imparfaitement  clos, 
dans  le  mélange  gazeux  produit  par  50  centimètres  cubes 
d'acide  liquide  dans  un  mètre  cube  d'air. 

4.  Les  plantes  de  nature  arborescente,  à  l'âge  d'un  an,  ne 
peuvent  pas  résister  à  un  emprisonnement  de  5  minutes  dans 
le  même  mélange  gazeux.  Les  feuilles  roussies  tombent 
d'abord,  puis  le  dessèchement  du  bois  encore  très  aqueux 
arrive  peu  à  peu  sous  l'influence  de  la  transformation  de 
l'acide  qui  a  pénétré  les  tissus. 

5.  La  majorité  des  plants  de  nature  arborescente,  Groseil- 
liers et  Lilas  de  deux  ans,  ayant  résisté  et  repoussé  après 
quelques  jours  de  nouvelles  feuilles,  après  5  minutes  d'in- 
toxication en  été,  il  est  probable  que  la  plupart  des  plants 
ligneux  au-dessus  de  deux  ans  résisteront  à  un  stage  dans 
un  mélange  gazeux  capable  de  tuer  insectes  et  œufs,  surtout 
si  on  les  traite  durant  la  saison  de  mort  apparente,  et  non 
pendant  Tépoque  de  la  végétation,  alors  que  la  seule  trans- 
plantation les  fait  déjà  souffrir. 

Après  m'être  servi  dans  mes  expériences  de  simples 
siphons  à  eau  de  selz  gradués  ad  hoc,  et  après  avoir  re- 
connu que  ces  flacons,  par  le  fait  de  leur  fermeture  im- 
parfaite et  de  l'intervention  du  caoutchouc  se  détério- 
raient et  laissaient  assez  vite  échapper  le  gaz  acide^  j'ai 
fait  construire  à  Genève  un  nouveau  modèle  de  siphon 
dont  je  donne  plus  loin  la  figure,  avec  le  détail  du  mode 
de  fermeture  et  de  l'appareil  pulvérisateur. 

Dans  le  double  but  d'obtenir  une  fermeture  plus  par- 
faite et  d'éviter  les  imprudences  lors  des  expéditions,  j'ai 
opposé  à  la  sortie  du  gaz  un  cône  métallique  à  vis,  et 
j'ai  noyé  dans  la  tête  du  siphon  le  carré  de  la  dite  vis,  de 
manière  que  l'on  ne  puisse  obtenir  l'échappement  du 
gaz  ou  du  liquide  qu'au  moyen  d'une  clef  détachée. 

L'axe  de  la  vis  du  cône  porte  obliquement  sur  un 
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coude  du  tube  d'émission,  afin  que  l'on  ne  risque  pas 
de  dévisser  la  tête  du  siphon,  lors  de  Teffort  pour  l'ou- 
verture ou  la  fermeture  du  cône  en  question. 

Un  prolongement  de  la  partie  supérieure  de  la  tête 
du  siphon  est  destiné  soit  à  adapter  le  tube  de  caout- 
chouc qui  doit  relier  la  lance  au  siphon,  soit  à  permettre 
de  charger  au  besoin  la  bouteille  sans  avoir  recours  au 
dévissage  de  la  tête  du  siphon. 

Enfin,  la  bouteille  est  graduée  de  50  en  50  centi- 
mètres cubes,  afin  que  l'on  puisse  déterminer  toujours 
exactement  la  dose  de  liquide  employée.  Jl  est  prudent, 
pour  éviter  des  accidents,  de  ne  pas  remplir  la  bouteille 
au  delà  de  l'échelle. 

Bien  qu'il  soit  préférable  de  toujours  tourner  la  lance 
de  manière  à  ne  pas  risquer  asperger  des  objets  délicats 
à  désinfecter  par  le  gaz  dans  un  vase  fermé,  je  crois 
devoir  recommander,  par  excès  de  précaution,  un  petit 
appareil  pulvérisateur  qui  a  déjà  été  employé  avec  suc- 
cès dans  d'autres  circonstances  et  qui,  vissé  au  bout  de 
la  lance,  réduit  de  suite  à  l'état  de  poussière  impalpable 
le  liquide  projeté.  En  s'échappant  du  siphon,  sous  une 
pression  variant  avec  la  température,  l'acide  liquide 
violemment  chassé  dans  la  lance  doit  passer  par  deux 
petits  conduits  disposés  de  telle  façon  que  les  deux  jets 
se  brisent  l'un  sur  l'autre. 

On  pourrait  bien,  en  retournant  le  siphon  la  tête  en 
bas,  n'émettre  que  du  gaz  ;  mais  la  pression  manquera 
bientôt  par  suite  du  grand  refroidissement  qui  se  fait  au- 
dessus  du  liquide,  lors  de  la  vaporisation.  Il  sera  donc 
préférable  de  pulvériser  l'acide  liquide  dans  la  majorité 
des  cas,  et  de  réserver  l'émission  gazeuse  pour  certains 
cas  tout  à  fait  particuliers. 
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Il  vaudra  souvent  mieux  ne  pas  eniployer  le  petit  appa- 
reil pulvérisateur  pour  des  aspersions  à  l'air  libre,  afin 
d'avoir  au  bout  de  la  lance  ouverte  un  cône  de  projec- 
tion que  l'on  puisse  plus  facilement  diriger  et  modifier. 

La  Société  genevoise  ayant  vendu  son  entreprise  de 
fabrication  de  l'acide  sulfureux  anhydre,  c'est  mainte- 
nant à  la  Compagnie  industrielle  des  procédés  Raoul 
Pictet,  20  rue  de  Gramont  à  Paris,  qu'il  faut  s'adresser 
pour  obtenir  l'acide  liquide  à  raison  de  cinq  francs  le 
kilogramme  pris  aux  usines,  à  Genève  ou  à  Paris.  Des  bon- 
bonnes métalliques  de  50  et  de  100  kilogrammes  peu- 
vent voyager  sans  aucun  danger.  On  sait  qu'un  litre  d'acide 
sulfureux  liquide  pèse  en  moyenne  1450  grammes. 

Les  instruments  que  j'ai  décrits  ci-dessus  se  construi- 
sent dans  les  ateliers  de  la  Société  genevoise  pour  la 
construction  des  instruments  de  physique  :  chemin  Gour- 
gas,  Plainpalais,  à  Genève. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

(Pl.  II  des  Archives.) 

Fermeture  du  siphon  à  acide  sulfureux  et  lance  à  jet  hrisé. 

A.  Bouteille  graduée  du  siphon. 

B.  Tête  métallique  du  siphon  portant  deux  pans  coupés  pour  le 
vissage. 

a.  Douille  métallique  à  vis  servant  à  fixer  la  tête  du  siphon. 
h.  Kondelle  de  cuir  faisant  joint. 

C.  Cône  de  fermeture  à  vis  avec  carré  pour  la  clef, 
c.  Tube  d'émission. 

D.  Prolongement  pour  fixer  le  tuyau  de  caoutchouc  destiné  à  ar- 
ticuler le  siphon  avec  la  lance. 

E.  Carré  de  la  vis  du  cône  de  fermeture. 

F.  Clef  du  cône  de  fermeture. 

G.  Bout  de  la  lance,  tube  métallique  (double  grandeur),  destinée 
à  diriger  l'émission  de  l'acide. 

H.  Appareil  pulvérisateur  pouvant  se  visser  au  bout  de  la  lance  et 
formé  de  deux  petits  jets  se  brisant  l'un  sur  l'autre. 


OBSERVATIONS 

SUR  UN 

MÉMOIRE    DE   M.  SCHÔNN^ 

PAR 

m.  J.-L.  SORET 


M.  Schônn  a  publié  récemment  des  observations  sur 
les  spectres  ultra-violets  de  quelques  métaux.  Dans  ces 
recherches  il  a  essayé  d'employer  le  dispositif  que  j'ai 
décrit  sons  le  nom  d'oculaire  fluorescent;  mais  il  n'en  a 
pas  été  satisfait  :  il  a  trouvé  que  la  lame  fluorescente,  qui 
constitue  une  des  parties  essentielles  de  l'appareil  et  qui 
est  formée  d'une  plaque  mince  de  verre  d'urane  ou  d'une 
couche  d'un  liquide  fluorescent  comprise  entre  deux  la- 
melles de  quartz,  s'éclaire  d'une  manière  tout  à  fait 
diffuse;  il  ajoute  que  s'il  n'avait  pas  adopté  un  autre 
arrangement,  il  n'aurait  pas  été  à  même  de  voir  ou  de 
mesurer  des  lignes  ultra-violettes. 

Un  insuccès  aussi  complet  a  lieu  de  me  surprendre  et 
je  ne  puis  l'attribuer  qu'à  une  construction  absolument 
défectueuse  de  l'oculaire,  ou  à  quelque  méprise  dans  son 
emploi.  —  Je  crois  cependant  avoir  décrit  avec  suffisam- 
ment de  détails  les  conditions  que  doit  remplir  l'appareil 
ainsi  que  la  manière  d'opérer  ^ 

^  Ueber  ultraviolette  Strahlen,  Annalen  de  Wiedemanu,  1880, 
]Sr°«  3  et  5. 

2  Archives,  1876,  t.  LVII,  p.  319. 
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La  disposition  que  M.  Schônn  a  adoptée,  consiste  à 
substituer  à  la  lame  fluorescente  transparente  que  j'em- 
ploie, un  disque  de  papier  à  décalquer,  très  fin,  imbibé 
de  sulfate  de  quinine.  Il  l'observe  avec  un  oculaire  qui 
nesl  pas  incliné  sur  l'axe  de  la  lunette.  Il  indique  qu'à  la 
place  du  disque  de  papier,  on  peut  se  servir  d'une  lame 
de  verre  d'urane  dépoli  qui  cependant  donne  de  moins 
bons  résultats. 

J'avais  anciennement  essayé  l'emploi  du  verre  d'urane 
dépoli,  et  récemment  j'ai  fait  quelques  observations  avec  du 
papier  à  décalquer  imbibé  d'un  liquide  fluorescent.  Je  ne 
me  flatte  pas  d'avoir  atteint  du  premier  coup  les  meilleurs 
résultats  auxquels  on  puisse  parvenir  en  opérant  ainsi  ; 
la  nature  du  papier  et  la  concentration  du  liquide  fluo- 
rescent doivent  influer  beaucoup.  Sans  doute,  la  pratique 
aura  permis  à  M.  Schonn  d'arriver  à  un  degré  de  netteté 
plus  grand  que  celui  que  j'ai  atteint  dans  ces  essais. 
Néanmoins,  comparativement  à  ce  que  j'obtiens  avec  les 
lames  fluorescentes  transparentes,  j'ai  trouvé  une  telle 
infériorité  dans  ce  procédé  que  j'ai  beaucoup  de  peine  à 
croire  à  sa  valeur  réelle. 

Cette  infériorité  est  surtout  frappante  pour  la  partie  la 
moins  réfrangible  de  l'ultra-violet.  Dans  le  spectre  solaire, 
par  exemple,  c'est  à  peine  si  j'ai  pu  distinguer  les  raies  en 
employant  la  méthode  de  M.  Schônn.  —  L'infériorité  va 
en  diminuant  à  mesure  que  l'on  opère  sur  des  parties 
plus  réfrangibles  du  spectre  qui,  d'ailleurs,  sont  d'une 
observation  très  facile  dans  tous  les  cas  :  M.  Sarasin  a 
reconnu  que  même  le  verre  ordinaire  employé  comme 
lame  fluorescente,  permet  de  très  bien  distinguer  les 
raies  très  réfrangibles  des  spectres  métalliques.  —  Pour 
cette  partie  extrême,  l'inclinaison  de  Toculaire  est  moins 
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utile  tandis  qu'elle  est  à  peu  près  nécessaire  pour  le 
spectre  solaire. 

Avec  le  verre  d'urane  poli  ou  la  dissolution  aqueuse 
d'esculine,  et  un  seul  prisme  de  quartz  taillé  parallèle- 
ment à  l'axe,  j'arrive  facilement  à  dédoubler  Tavant-der- 
nière  raie  du  zinc  '  (raie  28, 1  =  206,34  et  1  =  206,10, 
Cornu).  Je  n'ai  pas  réussi  à  résoudre  cette  double  raie 
par  le  procédé  de  M.  Schônn. 

Je  r-econnais  que  si  l'on  tient  à  laisser  l'oculaire  dans 
l'axe  de  la  lunette,  il  y  a  avantage  à  employer  du  verre 
d'urane  dépoli  ou  des  disques  de  papier  imbibés,  plutôt 
que  des  lames  transparentes.  Mais,  dans  les  deux  cas,  je 
trouve  la  visibilité  bien  meilleure  avec  l'oculaire  incliné. 

J'ai  cherché,  dans  mon  Mémoire  ^  à  indiquer  par  quel- 
ques exemples  le  degré  de  netteté  que  j'obtiens  avec  mon 
appareil.  J'ai  cité  ainsi  le  fait  que  l'on  peut  distinguer  par 
fluorescence,  5  raies  entre  H  et  K  du  spectre  solaire;  j'ai 
cité  encore  la  visibilité  de  la  raie  M  proprement  dite,  qui 
est  au  milieu  des  4  raies  principales  de  ce  groupe 
(1  prisme  de  flint,  lentilles  achromatiques  en  verre,  lame 
d'esculine).  —  Est-ce  que  M.  Schônn  obtient  mieux  ou 
aussi  bien  avec  son  dispositif? 

Une  seconde  observation  que  j'ai  à  faire  sur  le  travail 
de  M.  Schonn,  est  relative  au  spectre  de  l'aluminium  dont 
j'ai  pris  les  trois  raies  extrêmes  comme  point  de  repère 
pour  la  partie  la  plus  réfrangible  de  l'ultra-violet.  Dans 

^  Avec  un  prisme  taillé  les  arêtes  perpendiculaires  à  l'axe  toutes 
les  autres  raies  simples  d'une  réfrangibilité  voisine  paraissent  dou- 
bles à  cause  de  la  double  réfraction  axiale,  à  moins  d'employer  des 
prismes  compensés  comme  le  fait  M.  Cornu. 

^  Loc.  cit. 
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la  notation  que  j'ai  adoptée,  j'ai  désigné  ces  raies  par  les 
numéros  30,  31  et  32  (les  deux  dernières  sont  doubles). 
Stokes\  M.  Sarasin  ^  et  M.  Cornu  '  qui  ont  aussi  observé 
ce  spectre,  ont  trouvé,  comme  moi,  que  ces  raies  sont  iné- 
galement espacées,  la  distance  entre  32  et  31  étant 
notablement  plus  grande  qu'entre  30  et  31.  Voici  les 
valeurs  des  indices  du  quartz  (rayon  ordinaire)  trou- 
vées par  M.  Sarasin,  et  des  longueurs  d'onde  obtenues 
par  M.  Cornu. 


30  u  =■  1,6507  À  —  198,81 
NO  31  (milieu)  1,6599       |  J^^^^^ 

[  186  02 

N«  32  (milieu)  1,6750       |  Jg^'^^ 


Or,  M.  Schonn,  qui  paraît  n'avoir  eu  connaissance 
d'aucun  des  travaux  que  je  viens  de  citer,  trouve  que  le 
spectre  de  l'aluminium  se  termine  par  quatre  raies  ou 
groupes  de  raies  à  peu  près  équidistantes ;  et  les  valeurs 
des  indices  du  quartz  que  l'on  peut  déduire  des  chiffres 
de  déviation  qu'il  indique  sont  tellement  différentes  de 
celles  de  M.  Sarasin,  que  l'on  ne  sait  comment  établir  la 
correspondance. 

Je  ne  puis  m'empêcher  d'avoir  bien  plus  de  confiance 
dans  les  déterminations  de  M.  Sarasin  que  dans  celles  de 
M.  Schonn;  en  effet,  le  spectroscope  de  ce  dernier  (au 
moins  dans  la  disposition  décrite  dans  sa  première  pu- 


^  Phiïosopkical  Transactions  pour  1862,  p.  599. 

2  Archives,  1878,  t.  LXI,  p.  109. 

3  Archives,  1879,  t.  II,  p.  119. 

Archives,  t.  IV.  —  Novembre  1880.  35 
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blication)  me  paraît  devoir  se  prêter  difficilement  à  des 
mesures  précises  des  déviations  et  des  indices.  J'en 
trouve^,  d'ailleurs,  la  preuve  dans  quelques-uns  de  ses 
résultats. 

Ainsi  il  donne  1,5444  comme  l'indice  du  quartz  pour 
la  raie  D  du  sodium,  chiffre  un  peu  plus  fort  que  celui 
que  les  auteurs  suivants  ont  obtenu  : 

MM.  Mascarl   1.54423 


D'autre  part,  selon  M.  Schônn,  le  spectre  ultra-violet 
du  calcium  se  réduit  à  deux  raies  doubles  \  L'une  de  ces 
raies,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  planche  du  beau 
travail  de  M.  Cornu  sur  le  spectre  solaire  ultra-violet  ^  est 
identique  avec  la  raie  solaire  R.  L'indice  du  quartz  obtenu 
pour  cette  raie  par  M.  Schônn,  est  exact.  Mais  il  donne, 
comme  indice  du  spath  d'Islande,  1,71328;  or,  M.  Mas- 
cart  a  trouvé,  pour  la  raie  R,  le  chiffre  1,71155  qui  con- 
corde parfaitement  avec  les  mesures  encore  inédites  de 
M.  Sarasin  sur  les  indices  du  spath  ;  et  M.  Cornu  a  aussi 
obtenu  une  valeur  très  voisine. 

Il  me  reste  encore  à  présenter  une  troisième  obser- 
vation concernant  la  transparence  de  l'eau  qui,  d'après 
M. Schônn,  sous  une  épaisseur  de  10  centim.,  ne  laisserait 
guère  passer  les  rayons  ultra-violets  plus  réfrangibles  que 


Rudberg 
Baille  . . 
Sarasin  . 


1,54418 

1.544183 

1,54419 


^  Il  ne  parle  pas  de  deux  autres  raies  ultra-violettes  moins  ré- 
frangibles que  M.  Cornu  a  indiquées  dans  le  groupe  solaire  M. 
Ann.  de  V École  normale^  1880,  9,  p.  21. 
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ceux  du  spectre  solaire.  Il  faut  qu'il  ait  employé  une  eau 
singulièrement  impure,  car  sous  cette  épaisseur  l'eau  dis- 
tillée transmet  toutes  les  raies  du  cadmium  et  du  zinc,  et 
même  les  raies  de  Taluminium  n°  30  et  31.  Avec  une 
colonne  d'eau  de  plus  d'un  mètre  d'épaisseur,  j'ai  pu  dis- 
tinguer jusqu'à  la  raie  du  zinc  n°  28  \ 

Plusieurs  autres  résultats  d'absorption  ultra-violette 
publiés  par  M.  Schônn  étaient  déjà  connus;  mais  je  ne 
m'y  arrête  pas,  mon  but,  dans  cette  note,  étant  seulement 
de  relever  quelques  assertions  qui  ne  s'accordent  pas 
avec  les  faits  que  j'ai  observés. 


*  Archives,  1878,  t.  LXI,  p.  322. 


SUR  i.p: 


PHÉNOIÈIE  D'HYDRATATION  DANS  LA  PEPTONISATION 

DES  SUBSTANCES  ALBUMINOIDES 

PAR 

Le  Dr  A,  DA1VILE1¥SKY 


Dans  un  précédent  mémoire  \  j'ai  indiqué  que  Talbu- 
mine  doit  subir  plusieurs  modifications  avant  d'être  trans- 
formée en  peptone.  En  décrivant  en  détail  ^  les  différents 
degrés  de  transformation  des  peptones,  leur  préparation 
et  leurs  propriétés,  j'ai  cherché  à  réunir  autant  que  pos- 
sible tous  les  faits  qualificatifs  tendant  à  prouver  que  la 
peptonisation  a  lieu  par  suite  d'une  hydratation  de  l'albu- 
mine. Cette  manière  de  voir  sur  la  formation  de  la  pep- 
tone a  déjà  été  énoncée  comme  plausible  par  quelques 
savants,  mais  elle  manquait  jusqu'à  présent  de  toute 
preuve  rigoureuse  ou  quantitative.  Cette  dernière  lacune 
a  été  comblée. 

On  sait  que  l'analyse  élémentaire  des  peptones  et  de 
leurs  substances  mères  donne  à  peu  près  la  même  com- 
position centésimale.  Ces  résultats  parlent  presque,  mal- 
gré toutes  les  autres  observations,  contre  un  phénomène 

*  Moniteur  scientifique  —  Quesneville,  octobre  1880,  p.  1109. 
^  Journal  de  la  Société  chim.  russe  de  Saint-Pétersbourg,  vol.  12, 
n.  3  et  4. 
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d'hydratation.  Mais  cette  contradiction  devait  avoir  sa 
raison  d'être,  ce  qui  ressort  des  oijservations  suivantes. 

Une  des  propriétés  principales  de  la  peptone  est  son 
extrême  solubilité  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  froid  jusqu'à 
70  7o-  En  chauffant  au-dessus  de  100''  G.  la  peptone 
préalablenfient  desséchée  à  100°,  elle  commence  à  perdre 
de  l'eau.  Cette  perte  d'eau  se  fait  assez  rapidement  à  120°, 
on  peut  également  la  constater  en  chauffant  pendant 
plusieurs  jours  seulement  à  105°.  La  conséquence  de 
cette  perte  d'eau  consiste  en  ce  que  la  peptone  se  trans- 
forme plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  température 
en  produits  insolubles  dans  l'eau  froide  et  dans  l'alcool. 
En  tenant  compte,  1°  de  ce  que  les  peptones  avant  d'être 
analysées  sont  presque  toujours  desséchées  à  110° — 1 1 5  ° 
et  traitées  à  plusieurs  reprises  par  de  l'alcool  concentré, 
et  2°  que  leur  dessiccation  complète  jusqu'au  poids  con- 
stant demande  plusieurs  jours  à  cause  de  l'extrême  hygros- 
copicité,  on  comprend  que  la  masse  de  la  peptone  se 
transforme  presque  complètement  en  produits  insolubles. 
Les  analyses  élémentaires  ne  sont  donc  plus  faites  avec 
la  véritable  peptone,  mais  avec  ses  produits  de  déshydra- 
tation, ce  qui  explique  les  résultats  analytiques. 

Mais  si  la  peptone  est  un  produit  d'hydratation,  il  faut 
qu'il  y  ait  une  température  à  laquelle  elle  peut  d'une 
part  garder  toute  son  eau  d'hydratation  et  d'autre  part 
perdre  toute  l'eau  hygroscopique.  La  complète  solubihté 
dans  l'eau  et  Talcool  peut  servir  de  critère  pour  la  pre- 
mière condition,  et  pour  la  seconde  condition  il  reste 
seulement  le  poids  constant  à  une  température  voisine  de 
celle  à  laquelle  commence  la  déshydratation  avec  forma- 
tion de  produits  insolubles.  Cette  décomposition  commence 
déjà  vers  105°  comme  des  expériences  spéciales  Tont 
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montré.  L'eau  hygroscopique  par  contre  peut  être  com- 
plètement éliminée  à  la  température  de  98° — 100°  dans 
un  courant  d'air  sec,  et  la  peptone  ainsi  desséchée  est 
complètement  soluble  dans  Teau  et  l'alcool  en  donnant 
des  dissolutions  claires  et  possédant  en  outre  toutes  les 
réactions  caractéristiques  de  la  peptone. 

En  se  basant  sur  ce  fait,  j'ai  entrepris  les  expériences 
suivantes  pour  établir  qu'il  se  produit  une  véritable 
hydratation  : 

En  raison  de  la  plus  grande  énergie  et  de  la  marche 
plus  rapide  de  l'expérience,  j'ai  choisi  le  ferment  pancréa- 
tique et  la  réaction  alcaline  du  liquide.  Comme  substance 
j'ai  choisi  l'albumine  (3  \  Cette  dernière  récemment  pré- 
cipitée et  bien  lavée  a  été  suspendue  dans  l'eau.  A  ce 
mélange  on  ajoute,  en  agitant,  une  solution  très  étendue 
de  soude  caustique  jusqu'à  ce  que  tous  les  flocons  d'albu- 
mine soient  gonflés;  au  bout  de  quelques  heures  la  gelée 
se  liquéfie  et  peut  être  filtrée.  Il  est  à  observer  qu'il  faut 
employer  le  moins  possible  de  soude  caustique.  A  l'aide 
d'une  burette  on  mesure  exactement  plusieurs  portions 
égales  de  cette  solution  claire  dans  des  récipients  ayant 


cette  forme 


Dans  la  première  portion  on  dose  de  suite  la  soude 
caustique  avec  la  solution  normale  d'acide  chlorhydrique 
au  7io  6t  en  même  temps  l'albumine  est  précipitée.  On 
ajoute  à  toutes  les  portions  la  même  quanfité  d'une  solu- 

^  L'albumine  ^  est  de  l'albumine  de  blanc  d'œuf  traitée  pendant 
24  heures  à  froid  par  une  dissolution  de  soude  caustique  de  0,25  >, 
loc.  cit. 
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lion  aqueuse  de  ferment  dont  on  connaît  le  résidu  solide 
desséché  à  100°.  La  solution  de  ferment  destinée  à  la 
première  portion  est  portée  à  ébullition  avant  d'y  être 
introduite,  tandis  que  toutes  les  autres  portions  addition- 
nées du  ferment  actif  sont  digérées  à  35 — 40°  jusqu'à 
peplonisation  aussi  complète  que  possible. 

Si  Ton  veut  protéger  la  peptone  formée  de  l'influence 
trop  énergique  du  ferment,  ce  qui  est  nécessaire  dans 
ces  expériences,  il  ne  faut  pas  prolonger  trop  longtemps 
l'action  du  ferment;  dans  ces  conditions,  i!  reste  toujours 
une  petite  quantité  d'albumine  non  transformée  en  pep- 
tone. L'apparition  d'un  trouble  dans  la  solution  précé- 
demment claire  et  de  flocons  (phosphate  de  calcium), 
peut  servir  de  caractère  pour  une  peplonisation  aussi 
complète  que  possible  dans  les  conditions  données  de 
l'expérience.  Lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  point,  on  chauffe 
chaque  portion  pendant  un  moment  à  95 — 100°  et  on  y 
ajoute  ensuite  la  quantité  de  solution  normale  d'acide 
chlorhydrique  donnée  par  le  dosage  de  la  première  por- 
tion et  finalement  l'eau  est  éliminée  en  chauffant  à  100° 
en  faisant  passer  un  courant  d'air  sec  à  travers  les  appa- 
reils. Pour  arriver  à  un  poids  constant,  il  faut  dessécher 
pendant  environ  12  jours. 

Voici  maintenant  les  résultats  d'une  des  nombreuses 
expériences  faites  : 

Portion.  Poids  constant  de  l'albumine  3  desséchée  à 
100°  après  soustraction  du  poids  des  cendres,  du 


ferment  et  du  chlorure  de  sodium   gr.  0,5799 

jjme  poption.  Poids  de  l'albumine  peptonisée,  etc. 

comme  dans  n"  I   »  0,6104 

jljme  Portion.  Poids  de  l'albumine  peptonisée,  etc. 

comme  dans  n°  I   >  0,6150 

lyme  Portion.  Poids  de  l'albumine  peptonisée, etc. 

comme  dans  nM   »  0,6123 
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L'augmentation  d'eau  est  donc  pour  portion  II  =  0,0305  gr. 

III  =  0,0351 

IV  =  0,0324  « 

En  moyenne   =  0,0327  gr. 

Mais  comme  il  a  déjà  été  remarqué  ci-dessus  que  toute 
la  quantité  d  albumine  n'est  pas  transformée  en  peptone, 
on  ne  peut  rapporter  l'augmentation  d'eau  à  toute  la 
quantité  d'albumine.  Pour  doser  la  quantité  d'albumine 
peptonisée,  les  portions  U,  III,  IV  ont  été  épuisées  d'abord 
par  l'eau  froide  et  ensuite  par  l'eau  chaude.  Les  solutions 
obtenues  ont  été  placées  dans  les  mêmes  appareils,  éva- 
porées, desséchées  de  la  même  manière  à  100°  dans  un 
courant  d'air  sec  jusqu'au  poids  constant. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Portion  II  a  donné   0,5332  gr.  de  peptone. 

Portion  m  a  donné   0,5179  » 

Portion  IV  a  donné   0,5415  « 

Les  quantités  d'eau  fixée  rapportées  aux  quantités  de 
peptone  donnent  pour  l'eau  d'hydratation  les  proportions 
centésimales  : 

Pour  Portion  II   0,0350  :  0,5332   5,72 

Pour  Portion  III   0,0315  :  0,5179   6,77  % 

Pour  Portion  IV   0,0324:0,5415   6,00 

Moyenne   6,16  7o 

D'autres  expériences  ont  donné  des  résultats  analo- 
gues. 

D'après  ces  recherches,  il  est  hors  de  doute  que  la 
peptonisation  se  fait  avec  fixation  d*eau  et  qu'elle  consiste 
en  une  hydratation  de  la  molécule  de  l  albumine. 

Genève,  septembre  1880. 
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H.  PiTTiER.  Notes  sur  les  vents  de  montagnes.  {Bull.  Soc. 
vaiid.  se.  nat.  XVI,  n°  83.) 

On  sait  qu'il  se  produit,  dans  les  vallées  et  sur  leurs  ver- 
sants, des  courants  aériens  constants,  dus  à  Tinégale  dilata- 
tion des  différentes  parties  de  l'atmosphère.  Ces  «  vents  de 
montagne  »  sont  surtout  prononcés  pendant  les  chaudes 
journées  de  Tété.  Lorsque  le  matin,  par  une  belle  journée, 
le  soleil  darde  ses  rayons  sur  les  pentes,  celles-ci  s'échauf- 
fent, et  avec  elles  les  couches  d'air  ambiantes.  La  pesanteur 
spécifique  de  ces  dernières  diminue  alors,  ainsi  que  leur 
pression,  ce  qui  entraîne  un  afflux  des  parties  de  l'air  plus 
éloignées  et  moins  dilatées.  Donc,  outre  la  tendance  que  les 
couches  voisines  du  sol  ont  à  s'élever  par  le  fait  de  leur 
expansion,  elles  subissent  encore  une  poussée  latérale  qui 
active  rétablissement  d'un  courant  ascendant  et  le  maintient 
ensuite  à  la  surface  du  sol,  le  long  de  la  pente. 

Tant  que  le  soleil  est  au-dessus  de  l'horizon,  il  y  a  ainsi 
un  vent  superficiel  remontant  du  fond  de  la  vallée  vers  les 
hauteurs,  mais  dès  que  le  sol  se  refroidit,  Teffet  contraire  se 
produit.  Par  suite  de  leur  radiation  plus  grande,  le  sol  et  les 
couches  d'air  ambiantes  se  refroidissent  plus  rapidement  que 
les  couches  éloignées  du  premier,  et  le  phénomène  du  cou- 
rant descendant  a  lieu.  Ce  courant  peut  être  accéléré  par 
certaines  circonstances,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  véri- 
fier au  commencement  de  juin  de  l'année  dernière.  Qu'il 
me  soit  permis  de  citer  le  fait. 

Il  existe  sur  le  flanc  méridional  de  la  chaîne  de  Cray,  au 
nord  de  Château-d'OEx,  plusieurs  vallons,  vrais  types  de 
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vallées  d'érosion,  et  qui  ont  la  forme  d'immenses  entonnoirs, 
(rès  évasés  supérieurement,  très  rétrécis  au  contraire  dans 
leur  partie  inférieure.  Chaque  hiver,  les  avalanches  en  des- 
cendent les  flancs  et  viennent  s'accumuler  dans  le  fond,  en 
plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  l'abondance  de  la 
chute  de  neige.  Celle-ci  fut  très  forte  dans  l'hiver  de  1878-79, 
aussi  trouvai-je  un  véritable  névé  dans  le  fond  de  la  Gorge- 
des-Mérils,  Vnn  des  vallons  en  question,  lorsque  j'y  fis  une 
promenade,  vers  les  six  heures  du  soir.  A  mon  grand  éton- 
nement,  l'air  était  embaumé,  sursaturé  même,  du  parfum 
des  narcisses,  dont  je  n'apercevais  cependant  pas  trace  dans 
mes  alentours,  si  ce  n'est  en  fruits.  Mais,  le  jour  précédent, 
ayant  fait  l'ascension  de  Praz-de-Cray,  qui  domine  les  Mérils 
à  environ  700  mètres,  j'avais  admiré  sur  les  pentes  au-des- 
sous du  sommet  les  champs  incommensurables  des  narcisses 
qui  y  étaient  en  pleine  floraison,  quoiqu'ils  fussent  passés 
depuis  près  d'un  mois  dans  le  bas  de  la  vallée.  Il  me  parut 
donc  évident  que  le  parfum  venait  des  hauteurs,  apporté  par 
un  courant  descendant,  et  voici  comment  je  m'explique  le 
phénomène: 

Au  commencement  de  juin,  le  soleil  se  couche  vers  les 
quatre  heures  et  demie  pour  le  fond  des  Mérils.  Dès  qu'il  a 
disparu,  l'action  réfrigérante  de  la  masse  de  neige  qui  est 
accumulée  dans  la  gorge  reprend  le  dessus,  produit  dans  l'air 
ambiant  une  contraction  et  une  augmentation  de  pression 
([ui  le  fait  s'écouler  sur  la  pente,  vers  l'issue  de  la  gorge.  Cet 
écoulement  donne  lieu  à  un  appel  de  l'air  des  régions  supé- 
rieures et  le  courant  descendant  s'établit,  d'autant  plus  acti- 
vement que  le  soleil  est  moins  haut  surPhorizon  des  hauteurs. 
Je  remontai  plusieurs  jours  de  suite  aux  Mérils  et  je  m'aper- 
çus qu'effectivement  le  vent,  qui  se  manifestait  d'abord  par 
des  bouffées  chaudes  et  parfumées,  fraîchissait  à  mesure  que 
la  nuit  s'approchait.  Dans  ce  cas-ci  donc,  le  courant  doit  son 
origine  à  un  appel  produit  par  une  augmentation  de  pression 
dans  les  régions  inférieures. 

C'est  par  un  appel  semblable,  mais  en  sens  inverse,  que 
les  courants  ascendants  sont  fréquemment  activés  en  hiver. 
Pendant  les  beaux  jours  de  décembre  1879  et  de  janvier 
courant,  les  mêmes  versants  au  nord  de  Château-d'OEx 
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étaient  presque  complètement  dépourvus  de  neige  au-dessus 
de  1500"^.  La  zone  supérieure  de  la  montagne  s'échauffait 
par  conséquent  plus  que  les  parties  de  la  vallée  couvertes  de 
neige  et  d'une  moindre  capacité  calorifique,  et  il  y  avait 
afflux  de  l'air,  des  profondeurs  vers  les  régions  supérieures, 
où  régnait,  le  jour  durant,  une  brise  tempérée,  très  sensi- 
ble surtout  vers  une  heure  de  l'après-midi.  (J'ai  passé  la 
journée  du  11  janvier  courant  sur  les  hauteurs,  vers 
2100"°,  pour  étudier  ce  phénomène  et  d'autres  relatifs  à  la 
température.) 

Je  me  demande  si  ces  manifeslations,  que  j'appellerai 
phénomènes  d'appel,  ne  seraient  pas  un  facteur  plus  impor- 
tant qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'à  présent,  de  Texistence  des  vents 
des  vallées  et  des  montagnes  et  s'ils  ne  suffiraient  pas  pour 
éclairer  certains  faits  que  l'influence  calorifique  générale  du 
soleil  n'explique  pas  complètement,  comme  par  exemple,  la 
présence  de  courants  ascendants  sur  les  versants  du  nord  et 
de  l'est,  lesquels  ne  participent  cependant  pas  à  réchauffe- 
ment général. 

Après  que  mon  attention  eut  ainsi  été  attirée  accidentelle- 
ment sur  des  faits  dont  je  n'avais  pas  eu  jusqu'alors  connais- 
sance, je  fus  naturellement  porté  à  les  étudier  plus  attentive- 
ment, chaque  fois  que  j'en  eus  l'occasion  Je  réunis  ainsi  un 
certain  nombre  de  notes  intéressantes  et  plus  tard,  lorsque 
je  lus  ce  qu'on  avait  déjà  écrit  sur  les  vents  de  montagne, 
je  constatai,  avec  beaucoup  de  satisfaction,  que  je  n'avais 
point  fait  fausse  route  dans  la  théorie  que  les  phénomènes 
observés  m'avaient  suggéré.  Fournet  ^ ,  Saigey  ^  et  d'autres 
avaient  depuis  longtemps  créé  cette  théorie,  étayée  depuis 
par  des  faits  si  nombreux  et  si  savamment  commentés  qu'il 
serait  superflu  de  vouloir  encore  publier  mes  modestes  obser- 
vations. (Voir  le  résumé  très  succinctement  donné  par  M.  le 
D'  J.  Hann  dans  la  Zeitsclm'ft  der  œst.  Gesellscluift  fur  Météo- 
rologie, Bd.  XIV,  1879,  p.  444  et  suiv.) 

Je  voudrais  cependant  citer  encore  un  phénomène  très 
intéressant,  quoique  n'étant  qu'une  conséquence  de  ce  qui  a 
été  dit  plus  haut. 

'  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LXXIV,  1840,  p.  337. 
^  Saigey,  Petite  physique  du  globe,  partie. 
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Au  mois  d'aoûl  1879,  je  fus  un  jour  sur  le  sommet  du 
Vanil  noir.  Cette  montagne,  très  abrupte,  se  trouve  dans  la 
cliaîne  de  Cray,  à  Tendroit  où  celle-ci  se  sépare  (géographi- 
({uement  parlant)  en  deux  branches  enserrant  la  vallée  des 
Mortais.  Cette  dernière  est  à  Test  du  Vanil;  du  côté  sud,  elle 
est  fermée  par  des  parois  verticales  qui  défendent  l'accès  du 
soleil  dans  une  de  ses  parties  située  à  une  très  grande  pro- 
fondeur au-dessous  du  sommet.  Là,  dans  les  années  ordinai- 
res, persiste  une  tache  de  neige,  souillée  par  les  éboulis  de 
la  montagne  et  connue  des  pâtres  fribourgeois  sous  le  nom 
de  Névé  noir  (Neva  nair).  L'été  dernier,  ce  névé  avait  des 
proportions  inusitées.  Tandis  qu'il  restait  dans  l'ombre  une 
bonne  partie  de  la  journée,  le  versant  opposé  était  exposé 
en  plein  aux  rayons  du  soleil.  Au  pied  occidental  du  Vanil 
noir  enfin  se  trouve  la  Combe  de  Bouna  Valletta,  très  abritée 
aussi  contre  les  rayons  du  soleil. 

Or,  le  jour  en  question,  vers  midi,  voici  ce  que  j'observai: 
Des  brouillards  épais  montaient  de  Bouna  Valletta  contre  le 
Vanil.  L'arête  tranchante  qui  descend  du  sommet  de  celui-ci 
les  partageaient  en  deux  masses,  dont  l'une  s'élevait  directe- 
ment contre  la  sommité  pour  aller  se  perdre  dans  les  couches 
supérieures  de  l'atmosphère,  tandis  que  l'autre,  passant  sur 
le  (lanc  sud,  s'en  allait  plonger  directement  sur  le  Névé  noir. 
Ce  phénomène,  si  curieux,  s'expUque  tout  naturellement  de 
la  manière  suivante  :  L'air  chaud  transporté  des  régions  infé- 
rieures vers  le  Creux  de  Bouna  Valetta,  y  condensait  son 
humidité,  laquelle  devenait  dès  lors  apparente  et  permettait 
de  suivre  la  marche  du  courant.  Une  partie  de  celui-ci  sui- 
vait sa  marche  ascensionnelle  contre  la  pente  de  la  montagne. 
Sur  l'arête,  elle  rencontrait  un  courant  analogue  venant  des 
parties  échauffées  des  Mortais  et  contribuant  pour  une  large 
part  à  la  disparition  du  brouillard.  L'autre  partie  du  courant 
prenait  en  écharpe  la  pyramide  du  Vanil  et  atteignait  l'arête 
immédiatement  au-dessus  du  Névé  noir,  vers  laquelle  elle 
était  entraînée  par  cette  force  d'appel  dont  j'ai  parlé  plus 
haut.  Un  peu  en  dessous  du  névé,  ce  courant  descendant 
local  rencontrait  le  courant  ascendant  chaud  de  la  vallée  des 
Mortais,  lequel  dissipait  les  nues. 
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Prof.  E.  Wartmann.  Cas  de  diplopie. 

Dans  une  de  ses  dernières  séances,  M.  le  prof.  Wartmann 
a  entretenu  la  Société  de  Physique  de  Genève  de  deux  cas 
entièrement  semblables  de  diplopie  temporaire  qu'il  a  récem- 
ment étudiés  sur  lui-même.  Après  une  lecture  trop  pro- 
longée d'un  livre  imprimé  en  petits  caractères,  il  porta  son 
regard  fatigué  vers  les  sommités  qui  limitaient  l'horizon  et 
qui  étaient  fortement  éclairées  par  le  soleil.  A  Toeil  nu  les 
objets  qui  se  trouvaient  sur  le  flanc  et  sur  la  crête  des  collines 
et  des  montagnes  s'apercevaient  avec  une  parfaite  netteté: 
en  outre,  l'auteur  vit  une  deuxième  représentation,  non 
moins  distincte,  mais  plus  transparente  et  moins  lumineuse 
de  ces  objets.  Cette  bande  surnuméraire  était  superposée  dans 
un  parfait  parallélisme  à  l'image  ordinaire.  A  l'horizon,  sa 
largeur  apparente  était  d'un  quart  de  degré.  Sa  visibilité 
dura  chaque  fois  pendant  une  demi-heure  au  moins;  elle 
disparut  naturellement  avec  l'arrivée  de  la  nuit.  Chaque  œil 
était  affecté  pour  son  compte  et  semblablement  à  l'autre. 
Ainsi  ce  phénomène  de  diplopie  était  à  la  fois  monoculaire 
et  binoculaire.  Le  champ  occupé  par  l'image  secondaire 
diminuait  de  largeur  à  mesure  que  le  plan  passant  par  les 
axes  oculaires  s'inclinait  sur  rhorizonlale.  Quand,  par  une 
position  à  angle  droit  de  la  tête,  ce  plan  devenait  vertical, 
les  deux  images  se  confondaient  absolument.  Ainsi,  la  cause 
de  celte  réfraction  anormale  était  dissymétrique  dans  chaque 
œil  par  rapport  à  son  axe,  mais  symétrique  dans  les  deux 
yeux.  Elle  ne  résidait  point  dans  la  présence  d'humeurs 
étrangères  sur  la  cornée.  M.  Wartmann  l'attribue  à  une 
déformation  passagère  des  cristallins,  sous  l'influence  de  la 
fatigue  occasionnée  par  l'accommodation  persistante  que 
nécessitaient  la  petitesse  des  caractères  imprimés  et  les 
verres  à  travers  lesquels  il  les  contemplait.  Ces  verres  avaient 
le  deuxième  degré  de  convergence  qui  convient  aux  pres- 
bytes. 
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CHIMIE. 

Maria  Ekunina.  De  la  réaction  acide  des  tissus  organi- 
ques APRÈS  LA  MORT.  (JouDî.  pv.  Cliem.,  21,  p.  478.  Berne). 

La  réaclion  acide  des  tissus  provient  de  l'action  de  cham- 
pignons. Il  se  forme  d'abord  des  acides  gras  par  la  décompo- 
sition de  Talbumine,  puis  apparaissent  les  deux:  acides  lactiques 
qui  proviennent  du  glycogène;  si  le  tissu  est  riche  en  car- 
hures  d'hydrogène,  la  réaction  acide  dure  plus  longtemps. 
Ainsi  pour  le  foie,  les  muscles,  le  poumon,  par  contre  elle  est 
faible  et  de  courte  durée  pour  le  pancréas.  Au  fur  et  à  me- 
sure de  la  décomposition,  les  acides  lactiques  sont  rempla- 
cés par  l'acide  succinique,  enfin  diacide  la  réaction  devient 
alcahne  par  le  fait  de  la  décomposition  des  principes  albu- 
minoïdes  qui  dégagent  beaucoup  d'ammoniaque. 


W.  Weith.  Composition  chimique  des  eaux  en  Suisse  par 

RAPPORT  A   LEUR  FAUNE.  Zuricll. 

L'auteur,  dans  une  brochure  publiée  à  l'occasion  de  l'expo- 
sition de  pisciculture  de  Berhn,  montre  que  la  richesse  en 
poissons  croît  avec  le  degré  d'alcalinité  de  l'eau. 


Danilewsky  et  Radenhausen.  Constitution  du  lait.  {Schw. 
Zeitsclir.  f.  Pharm.  1880,  n°  22.  Genève.) 

Il  ressort  de  cette  étude  suivant  les  auteurs  :  1"  Que  la 
caséine  est  un  mélange  d'une  albumine  probablement  iden- 
tique avec  l'albumine  du  sérum  du  sang  et  de  substances 
protalbiques  déjà  obtenues  par  Danilewsky  dans  la  peptoni- 
sation  de  diverses  albumines  au  moyen  des  alcalis  et  de  la 
pancréatine,  ce  seraient  ces  produits  de  transition  qui  donne- 
raient à  la  caséine  ses  propriétés  acides;  2"  Ils  trouvent  dans 
les  corpuscules  du  lait  une  albumine  qui  en  serait  le  sérum; 
3^  Dans  le  petit  lait,  ils  ont  observé  a  une  albumine  identique 
à  la  siroma  albumine  des  corpuscules,  h  une  albuminoïde 
qu'ils  appellent  orroprotéine  qui  appartiendrait  à  la  classe 
des  substances  syntoprotalbiques  déjà  obtenues  par  Dani- 
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lewsky  en  peptonisant  l'albumine  au  moyen  de  la  pepsine  et 
(les  acides.  Après  avoir  séparé  ces  substances  du  pétillait, 
ce  dernier  renferme  encore  les  deux  séries  de  peptones.  En 
résumé,  le  lait  renfermerait  de  grandes  quantités  d'albumine 
déjà  transformée  en  substances  que  les  auteurs  nomment 
substances  protalbiques  et  syntoprotalbiques. 


G.  LuNGE  et  H.  ScH.^ppi.  Fabrication  et  constitution  du 
CHLORURE  DE  CHAUX.  (Pol.  Joiim.,  237,  63.  Zuricb.) 
Les  résultats  de  ce  travail  sont:  l*"  qu'on  obtient  du  chlo- 
rure de  chaux  lors  même  que  l'hydrate  de  chaux  ou  le  chlore 
sont  parfaitement  desséchés  ;  2°  que  le  meilleur  rendement 
s'obtient  quand  la  proportion  d'eau  est  d'environ  4  %  plus 
forte  que  cela  n'est  nécessaire  pour  la  formation  de  Thydrate 
de  chaux;  3°  qu'en  présence  d'air  humide  à  environ  80°,  le 
chlorure  de  chaux  se  décompose,  donne  de  l'oxygène,  du 
chlorure  de  calcium  et  du  chlorate  de  calcium;  4»  qu'en 
présence  d'air  sec  à  100°,  on  a  les  mêmes  réactions  et  en 
outre,  formation  d'oxyde  de  calcium  et  dégagement  de  chlore. 
Les  auteurs  admettent  la  formule  d'Odling  Cl.Ca.O.Gl. 
pour  le  chlorure  de  chaux  en  se  basant  surtout  sur  l'ac- 
tion de  l'acide  carbonique;  ils  estiment  que  la  chaux  en 
excès  que  révèlent  les  analyses  de  chlorure,  provient  simple- 
ment d'hydrate  de  chaux  qui  a  échappé  à  la  réaction  et  ne 
doit  par  conséquent  pas  entrer  dans  la  formule  du  chlorure, 
mais  être  considérée  comme  un  mélange  ;  la  seule  considé- 
ration qui  parle  contre  cette  manière  de  voir,  c'est  la  nature 
physique  de  la  chaux  qui  se  sépare  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau 
au  chlorure  de  chaux.  On  obtient  un  précipité  volumineux, 
comme  lorsque  l'on  sépare  de  la  chaux  d'une  combinaison, 
mais  les  auteurs  n'y  attachent  pas  beaucoup  d'importance 
et  chercheront  à  expliquer  ce  qui  n'est  pour  eux  qu'une 
apparence. 


G.  Gr^ebe  et  G.  Mensching.  Anhydride  de  l'acide  diphéni- 
QUE.  {Berichte,  Berlin,  XIIl,  1302,  Genève.) 

On  obtient  l'anhydride  de  l'acide  diphénique  en  traitant 
cet  acide  par  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  fond  à  220° 
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et  est  très  stable  vis-à-vis  de  l'eau  ;  chauffé  il  se  décompose 
en  diphénylkétone  et  acide  carbonique,  ce  qui  indiquerait 
que  c'est  une  combinaison  orttio;  traité  par  l'acide  phénique 
ou  la  résorcine  et  le  chlorure  d'étain,  on  obtient  facilement 
des  phlaléines.  L'anhydride  chauffé  avec  le  chlorure  de 
phosphore  donne  un  chlorure  de  la  formule  G^^E^filfi, 
fusible  à  128°.  Il  faut  donc  doubler  les  formules  de  Fanhy- 
dride  qui  deviendrait  : 

CsH.CO.O.CO.CA 

I  I 
CeH,  CO.O.CO.CgH, 


BOTANIQUE. 

BowER.  Sur  les  prétendus  cotylédons  du  Welwitschl\. 

{Nature,  Octobre  1880.) 

M.  Orpen  Bower  annonce  dans  le  journal  anglais  Nature, 
du  21  octobre  dernier,  qu'il  a  pu  examiner  au  jardin  de  Kew 
la  germination  du  Welwitschia  et  qu'il  a  vu  des  cotylédons 
autres  que  les  deux  grandes  feuilles  considérées  comme  tels 
jusqu'à  présent.  Ils  sont  au  nombre  de  deux.  Une  fois  il  en  a 
vu  trois,  dont  un  plus  petit  que  les  autres.  Ces  cotylédons  se 
dégagent  entièrement  de  la  graine.  Ils  ont  1  à  1  V2  pouce 
de  longueur  et  Vs  de  pouce  de  largeur.  Il  est  possible,  dit 
M.  Bower,  qu'ils  grandissent  davantage.  Une  fois  étalés,  ils 
sont  verts,  de  forme  linéaire,  entiers  et  glabres.  Au  bout  de 
six  semaines  l'auteur  a  vu  naître  deux  feuilles  alternes  avec 
les  cotylédons,  mais  elles  n'avaient  encore,  au  9  octobre,  que 
Vie  de  pouce  de  longueur.  Sur  les  jeunes  pieds  qui  existent 
à  Kew,  M.  Bower  a  constaté  des  traces  de  feuilles  au-dessous 
des  deux  grandes  feuilles  et  alternant  avec  elles.  Ainsi  les 
feuilles  prises  communément  pour  des  cotylédons  persistants 
(chose  qui  serait  unique  dans  le  règne  végétal)  sont  des 
premières  feuilles. 

Nous  ajouterons  ici  que  la  persistance  de  feuilles  primor- 
diales est  moins  extraordinaire  que  ne  le  serait  celle  de 
cotylédons,  car  dans  les  Cycadées  et  les  Conifères  les 
feuilles  persistent  souvent  pendant  plusieurs  années. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 


Pendant  le  mois  d'OCTOBRE  1880 


Le        forte  rosée  le  soir. 
2,  brouillard  le  matin. 

5,  à  10  h.  soir,  éclairs  à  l'horizon  Est  et  Ouest. 

7,  à  11  Y2  h.  matin,  tonnerres  à  l'Ouest;  depuis  7  h.  du  soir,  éclairs  à  l'horizon 

de  tous  les  côtés  ;  à  8  V4  h-,  tonnes  es.  Faible  pluie  à  8  Ya;»  1^  ciel  étant 
clair  au  zénith. 

8,  de  4  V4  h.  à  6  h.  du  matin,  orage  accompagné  d'éclairs  et  tonnerres;  vers 

5  ^Uh.,  plusieurs  fortes  décharges  électriques;  l'orage  se  dirige  vers 
le  NE. 

9,  rosée  le  matin^  et  forte  rosée  le  soir  à  10  h.  Un  peu  plus  tard,  vers  10  V2 

le  ciel  se  couvre  et  l'on  entend  le  tonnerre  à  l'Ouest  ;  faible  pluie  à 
à  11  V2  h. 

H,  forte  rosée  le  matin,  à  6  h.  ;  plus  tard,  dans  la  matinée,  brouillard. 

14,  forte  bise  tout  le  jour. 

15,  halo  solc^ire  de  2  V2  h.  à  4  h.  ;  halo  lunaire  toute  la  soirée. 

17,  forte  rosée  le  matin. 

18,  brouillard  le  matin. 

19,  brouillard  le  matin. 

20,  rosée  le  matin. 

21,  halo  lunaire  un  peu  avant  minuit. 

22,  pendant  toute  la  soirée  éclairs  à  l'horizon  Ouest  et  Nord,  et  depuis  10  V4 

l'on  enLer-d  le  tonnerre. 

23,  dans  la  nuit,  le  tonnerre  se faitentendre  jusqu'à  5  h.  du  matin;  entre  2  h.  et 

3  h.,  très  forte  averse. 

26,  forte  gelée  blanche  le  matin;  le  minimum  s'abaisse  pour  la  première  fois  de 

la  saison  au-dessous  de  0. 

27,  à  8  h.  du  soir,  éclairs  à  l'horizon  Nord. 

28,  dans  la  nuit,  à  2  h.  du  matin,  orage  accompagné  d'éclairs,  de  tonnerres  et 

d'une  forte  pluie. 

29,  dans  la  nuit,  violents  coups  de  vent  du  SSO. 

30,  il  a  neigé  dans  la  nuit  sur  la  chaîne  du  Jura  ;  forte  bise  tout  le  jour. 

31,  faible  gelée  blanche  le  matin. 

Archives,  t.  IV.  —  Novembre  1880.  36 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le  10  à  10  h.  soir   730,13 

14  à   8  h.  soir   732,46 

25  à  10  h.  matin   730,45 


MINIMUM. 

mm 

Le    6  à    6  h.  soir   717,51 

12  à   6  h.  matin   722,69 

22  à    6  h.  matin   717,54 

28  à  10  h.  soir   715,16 
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h  II.  tlî. 

8  h.  m. 

10  h.  m.      Midi.        2  h.  s. 
Baromètre. 

4  h.  s.       ti  11,  s.      8  h.  s. 

10  II.  s 

Ire 

décade 

mm 
!  724,56 

m  m 
725,04 

mm          mm  mm 
725,26    724,90  724,35 

mm          mm  mm 
723,96    724,02  724,27 

mm 
724,37 

» 

727,34 

727,74 

727.73    727,21  726,73 

726,60    726,82  726,89 

726.87 

3" 

722,84 

723,49 

723,84    723,60  723,35 

723,27    723,63  723,76 

723,72 

Mois 

724,85 

725,36 

725,55    725,18  724.76 
Température. 

724.57    724,79  724,94 

724,94 

>décade^-H,29  -|-12J5  -f  1435  +16"l9  +iô"54  +16^44  +14"89  +13I92 

+12.99 

2e 

» 

4-  7.98  +  8,97  +11,11  +12,19  +12,49  +11,80  +11,08  +10,32 

+  971 

3e 

» 

+  9,24  - 

f  10,83  +12,15  +12,90  +13.27  +12,39  +11,18  +10  30 

+  9,54 

Mois 

+  9,49  +10,66  +12,53  +13,74  +14,08  +13,51  +12,35  +11,48  +10,71 

Tension  de  la  wapeur. 

[u 

rniii 

'  décade  8,83 

mm 
9.16 

mm          mm  mm 
9,96      9,77  9,96 

mm          mm  mm 
10,07     10,04  9,71 

mm 
9,26 

2e 

)) 

7,39 

7,70 

8,13       8,03  8,29 

8,25      8,16  8.02 

7,76 

3e 

» 

7,30 

7,11 

7.58       7.42  7,28 

7,48       7,35  7,43 

7.48 

Mois 

7,82 

7,96 

8,53       8,37  8,47 

8,56       8,48  8.36 

8,15 

Fraction  de  saturation  en 

millième»». 

1  16 

'  décade  879 

866 

815       710  717 

727        796  842 

847 

2e 

» 

917 

893 

822       758  766 

796       823  856 

865 

3« 

805 

701 

686       0i3  613 

659       715  767 

810 

Mois 

865 

816 

771        702  696 

725        777  820 

840 

Tlie 

un.  mm. 

ïlicrm.  max.     Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température    Eau  de  pluie  Limnimètre. 
du  Rhône,    ou  de  neige. 

l'e  décade 

9,97 

ISV  0,64 

0  mm 
16,12  42.1 

cm 
136,86 

2e 

» 

6,77 

13,18  0,87 

14,74  36,3 

126,93 

3e 

y) 

6.80 

14,83  0,70 

12,20  77,4 

143,30 

Mois 

7,81 

15,58  0,74 

14,29  155,8 

135,94 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,63  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  des  vents  observés  est  S.  46", 3-0.  et  son  inten- 
sité est  égale  à  24,85  sur  100. 


TA13LKAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S A INT -CEUN A R D 

pendant 

LE  MOIS  D'OCTOBRE  1880. 


Le    3,  pluie,  neige  et  brouillard. 

5  et  6,  pluies  très  abondantes  par  un  fort  vent  du  SO.  ;  le  soir,  brouillard. 

7,  brouillard  inie.ise  tout  le  jour. 

8,  brouillard  le  matin,  fort  vent  du  SO.  ;  depuis  midi,  neige  par  une  forte  bise  ; 

le  soir,  ciel  clair. 
11,  neige  le  soir  et  dans  la  nuit  suivante. 
1:2,  neige  et  brouillard  le  mat^n  ;  clair  le  soir. 
13,  brouillard  le  soir. 

20,  brouillard  uïie  partie  de  la  journée. 

21,  pluie  presque  tout  le  jour. 

22,  id. 

23,  neige  pendant  tout  le  jour  et  pendant  la  nuit  précédente,  la  neige  tombée  pen- 

dant la  journée  fondait  à  mesure  en  grande  partie. 

24,  neige  très  abondante  pendant  toute  la  nuit  et  pendant  tout  le  jour. 

26,  plc'ie  ]e  so'r. 

27,  pluie  abondante  depuis  midi. 

28,  neige  pendant  la  nnit;  fort  vent  du  SO. 

29,  neige  abondante  tout  le  jour. 

30,  neige  dans  la  nuit  ;  brouillard  le  matin  par  une  très  forte  bise  ;  clair  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm 


Le  1er  à  10  h.  matin   573,53 

5  à  midi   566,24 

10  à  10  h.  soir   567,72 

15  à    8  h.  soir   568,49 

26  à  10  h.  soir   565,80 


Le   4  à    6  h.  matin   563,93 

8  à  midi   5G1 ,61 

12  à    8  h.  matin   560,59 

20  à   4  h.  après  midi   560,30 

29  à  10  h.  matin   557,69 
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bh.m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  8h,  s.  10  h.  s 
Baromètre. 

mm          mm         mm         mm          mm          mm          mm  mm  nim 

ire  décade  565,75    565,81    563.97    565,89    565,81  565,85  565,92  566,05  566,08 

2e     »      565.13    565,23    565,30    565,22    565,00  565,04  565,07  565,19  565,21 

3e     »      561,92    562,08   562,26   562,23   562,19  562,34  562,49  562,55  562,63 


Mois     564,19    564,30    564,44    564,37    564,26    564,34    564,43    564,53  564,57 

Température. 

l-  e  décade  H- 2,46  -f  3!61  +  4',68  -f  4^99  +  4,26  -f-  3"76  +  3!36  +  2,80  +  2,50 
2e  »  _  0,06  +  1,22  +  2,15  +  2,92  -f  2,92  +  2.22  +  1,20  +  0,64  +  0,31 
3e     ),     _  1,24  —  0.72  +  0,19  4-  0,89  -\-  0,49  —  0,53  -  1,21  —  1,50  —  1,70 

4-  0,34  +  1,30  -(-  2,27  -f  2,87  4-  2,49  +  1,74  +  1,04  +  0,58  +  0,30 

Min.  observé.         Max.  observé.       Nébulosité.        Eau  rie  pluie     Hauteur  de  la 

ou  de  neige.     neige  tombée. 


Mois 


li-e  décade 

+  1,S4 

+  5,26 

0,64 

117,8 

100 

2e  „ 

—  0,30 

+  3,50 

0,02 

39.1 

340 

3«  » 

—  3,18 

H-  1,^1 

0.66 

254.4 

1150 

Mois 

—  0,73 

4-  3,33 

0,64 

411.3 

1590 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,7  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,57  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  sou  in- 
tensité égale  à  28,0  sur  100. 


.Aj^chzL'ûs  des  iScieii^es phi^s  ct  nal.  Ncwemlv'c  /SSO.t.JV .  PLU 


Fermetuj^e  /jaiw  sip/uj^i  à  acuk  sulfureux  CL  Lance  a  Jet  Imsc. 

(  i^cri^e^  Cl  la.  Jlji  du  mc/noire  /a  mùri^tw  e^vpliccUwej 


L'HOMME  TEIÎTI^IRE 

EN  PORTUGAL 

PAR 

n,   Paul  CnOFFAT 


La  neuvième  session  du  congrès  international  d'an- 
thropologie et  d'archéologie  préhistorique,  qui  vient  d'at- 
tirer à  Lisbonne  une  afîluence  considérable  de  savants 
des  différentes  contrées  de  l'Europe,  avait,  dans  son 
progranime,  une  question  du  plus  haut  intérêt  :  la  pré- 
sence de  silex  taillés  faisant  partie  de  strates  appartenant 
au  miocène. 

La  présence  de  ces  silex  a  été  signalée  en  1866  par 
M.  Carlos  Ribeiro,  dans  sa  description  du  terrain  quater- 
naire des  bassins  du  Tage  et  du  Sado.  C'est  la  présence 
même  de  ces  silex  qui  lui  avait  fait  considérer  ce  terrain 
comme  quaternaire,  fait  important  à  noter,  car  il  nous 
montre  qu'ils  s'étaient  révélés  à  un  observateur  ne 
croyant  aucunement  à  la  possibilité  de  pareilles  pièces 
dans  les  terrains  tertiaires. 

Bientôt  après,  secouant  les  préjugés  qui  lui  avaient  un 
instant  voilé  la  vue,  il  osa  affirmer  ouvertement  sa  pre- 
mière opinion,  c'est-à-dire  l'âge  tertiaire  de  ces  dépôts  *. 

^  Voyez  :  Description  de  quelques  silex  et  quartzites  taillés  pro- 
venant des  couches  du  terrain  tertiaire  et  quaternaire  des  bassins 
du  Tage  et  du  Sado.  1871,  p.  47  et  suiv. 

Archives,  t.  IV.  —  Décembre  1880.  37 
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En  1872  et  en  1878,  M.  Carlos  Ribeiro  présentait 
des  exemplaires  de  ses  silex  aux  congrès  de  Bruxelles  et 
de  Paris.  S'il  eut  peu  de  partisans  au  premier  de  ces 
congrès,  il  en  eut  d'autant  plus  au  deuxième  où  il  parvint 
à  convaincre  deux  des  hommes  ayant  le  plus  étudié  les 
instruments  de  l'homme  préhistorique  :  M.  G.  de  Mortil- 
let  et  M.  Émile  Carthaillac. 

Pour  vider  cette  question,  le  congrès  de  Lisbonne 
avait  à  examiner  deux  points,  le  premier  concernant  la 
forme  des  silex,  le  deuxième  fixant  leur  position  géolo- 
gique. 

Les  silex  exposés  sous  les  yeux  du  congrès  donnèrent 
lieu  à  de  nombreuses  discussions,  plusieurs  exemplaires 
furent  reconnus  comme  présentant  une  forme  considérée 
jusqu'ici  comme  intentionnelle,  mais  M.  Evans  fit  naître 
une  question  nouvelle  d'un  intérêt  général,  de  la  plus 
haute  importance,  en  soutenant  que  plusieurs  bulbes 
conchQÏdes  de  percussion,  réunis  sur  la  même  pièce,  ne 
donnent  pas  la  certitude,  mais  seulement  la  probabilité 
d'un  travail  intentionnel.  D'autres  savants,  parmi  lesquels 
M.  de  Mortillet  prétendent  au  contraire  qu'un  seul  con- 
choïde  de  percussion  est  suffisant  pour  démontrer  une 
cassure  intentionnelle. 

La  question  a  donc  passé  sur  un  terrain  nouveau, 
tout  à  fait  générai,  et  dont  la  solution  pourrait  amener  des 
changements  notables  dans  l'archéologie  préhistorique; 
la  discussion  ne  pourra  en  être  reprise  qu'après  une  série 
d'expériences  et  de  nouvelles  recherches. 

Les  restes  de  l'homme  tertiaire  n'étaient  pas  les  seuls 
qui  devaient  occuper  le  congrès  de  Lisbonne,  le  pliocène,  le 
quaternaire,  leskjœkkenmœddings  reliant  cette  période  à 
celle  de  la  pierre  polie,  lui  présentaient  des  sujets  d'étude 
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du  plus  haut  intérêt,  la  dernière  surtout  lui  fournissait 
quantité  de  faits  nouveaux  réunis  par  MM.  Ribeiro  et 
Delgado  dans  les  magnifiques  collections  de  la  section  des 
travaux  géologiques. 

Cette  abondance  de  matières  empêcha  le  congrès  de 
vouer  à  l'étude  sur  le  terrain  tout  le  temps  que  méritait 
la  question  de  l'homme  tertiaire,  une  journée  seulement 
y  fut  consacrée,  et  encore  fut-elle  réduite  à  2  ou  3  heures, 
par  suite  de  la  longueur  du  parcours. 

Des  contestations  sur  l'âge  des  couches,  et  sur  la  pro- 
venance des  silex,  furent  émises  dans  la  discussion  et 
laissèrent  quelques  doutes  dans  l'esprit  des  personnes 
qui  n'avaient  pas  suffisamment  vu  par  elles-mêmes.  Je 
crois  donc  qu'il  sera  fort  utile  pour  les  discussions  sub- 
séquentes de  donner  un  exposé  succinct  de  la  question  du 
gisement. 

La  présente  notice  ne  contient  donc  pas  d'idées  nou- 
velles, mais  elle  est  la  confirmation  d'une  série  d'obser- 
vations faites  indépendamment  de  celles  qui  n'avaient  été 
publiées  que  par  un  seul  observateur  '  ;  leur  coïncidence 
démontrerait  la  justesse  avec  laquelle  ces  dernières  ont 
été  relevées,  si  les  observations  de  M.  G.  Ribeiro  ne  pou- 
vaient se  passer  de  confirmation. 

Il  n'est  question  que  d'une  petite  portion  du  bassin 
tertiaire  qui  occupe  le  centre  du  Portugal,  le  Tage,  qui 
la  sépare  du  reste,  forme  sa  limite  sud-est,  tandis  que  les 
terrains  secondaires  lui  servent  de  limite  au  nord  et  à 
l'ouest. 

^  Voyez  sur  ces  terrains  les  deux  notices  précédemment  citées  et 
en  outre  :  Des  formations  tertiaires  du  Portugal  par  M.  le  colonel 
C.  Ribeiro.  Compte  rendu  du  congrès  international  de  géologie  de 
1878. 
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Une  première  enclave  comprenant  Lisbonne  est  formée 
par  une  ligne  fortement  ondulée  se  dirigeant  au  nord 
jusqu'à  15  kilomètres  de  cette  ville  et  venant  rejoindre 
le  Tage  à  Alhandra,  à  25  kilomètres  de  Lisbonne. 

Une  deuxième  enclave  commençant  à  ce  point,  s'étend 
vers  le  nord  jusqu'au  pied  du  massif  de  Porto  de  Moz, 
comprenant  Rio  maior,  Terres  Novas  et  Thomar. 

Dans  la  première  contrée,  nous  voyons  un  très  grand 
développement  du  calcaire  àhippurites  qui  forme  la  par- 
tie supérieure  des  terrains  crétacés,  ainsi  que  de  la  for- 
mation basaltique  qui  lui  succède.  C'est  sur  cette  der- 
nière que  reposent  les  couches  en  litige,  tandis  que  dans 
la  deuxième  contrée  elles  viennent  tantôt  à  reposer  sur 
du  crétacé  inférieur,  tantôt  sur  du  jurassique,  Térosion 
n'y  ayant  laissé  subsister  les  terrains  crétacés  qu'à  l'état 
de  lambeaux. 

Le  profil  n°  i  (Pl.  III),  relevé  à  quelques  kilomètres  au 
nord  de  Lisbonne,  nous  montre  au  nord-ouest  le  calcaire 
à  Rudistes  R  formant  la  colline  de  Gampo.  On  sait  que  ce 
calcaire  a  été  rangé  dans  le  Turonien,  classification  qui 
vient  d'être  confirmée  par  les  déterminations  de  MM.  Got- 
teau  et  de  Loriol  qui  y  ont  retrouvé  des  formes  connues 
du  Turonien  de  l'Algérie.  Ges  strates  ont  un  prolonge- 
ment de  25°  vers  le  sud-est. 

Au-dessus  se  trouve  la  formation  basaltique  R  com- 
posée de  basalte  compacte,  divisé  en  gros  prismes  irrégu- 
liers, et  contenant  en  outre  des  cendres  et  des  marnes. 

Dans  les  lits  de  marne,  intercalés  au  milieu  des  cen- 
dres basaltiques,  se  trouvent  quelques  nids  de  fossiles  par- 
fois très  nombreux,  mais  appartenant  à  un  petit  nombre 
d'espèces. 

M.  Tournouer  en  a  publié  une  étude  dans  le  Journal  de 
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Conchyliologie  (1879,  page  172,  pl.  VI).  Il  y  reconnaît 
trois  espèces  différentes  de  coquilles  terrestres,  toutes 
trois  nouvelles,  ne  permettant  par  conséquent  pas  de  fixer 
l'âge  des  couches  qui  les  renferment.  M.  Tournouer 
fait  pourtant  remarquer  qu'elles  ont  des  rapports  avec 
les  formes  vivant  actuellement  dans  l'Amérique  du  Sud. 

Les  lits  supérieurs  des  marnes  basaltiques  présentent 
une  stratification  bien  visible  au  bord  de  la  route  de 
Presa,  à  quelques  pas  de  notre  coupe.  Ils  plongent  d'en- 
viron 13°  vers  le  sud-est  et  supportent  des  marnes  rou- 
ges (G^)  contenant  des  grains  de  quartz  et  de  silex  roulés, 
et  ayant  la  même  inclinaison,  ils  forment  la  base  des  grès 
miocènes  (G*  à  G*). 

Ges  grès,  qui  sont  parfois  très  fins,  présentent  généra- 
lement de  nombreux  cailloux  de  silex  et  de  quarlzites, 
soit  arrondis,  soit  anguleux,  mélangés  à  des  cailloux  cal- 
caires arrondis;  ils  ne  présentent  souvent  qu'un  sable 
désagrégé,  accidentellement  relié  par  une  pâte  calcaire, 
plus  rarement  siliceuse. 

Des  bancs  de  ce  calcaire  blanc,  empâtant  des  silex,  se 
remarquent  en  G*,  ils  forment  une  colline  qui  soutient  la 
chapelle  d'Azenhas  velhas.  Un  deuxième  niveau  (G*) 
forme  une  falaise  fort  étendue  et  d'une  élévation  assez 
notable. 

L'inclinaison  des  strates  y  est  de  8°  ;  pétrographique- 
ment  ce  niveau  se  distingue  du  premier  par  la  grosseur 
des  éléments  qui  le  composent. 

Il  suffit  de  s'avancer  de  200  à  SOO'"  dans  la  direction 
de  notre  coupe  pour  rencontrer  la  molasse  marine  M 
présentant  une  richesse  de  fossiles  remarquable  : 

Je  me  bornerai  à  citer  :  Turritella  terebralis  L. ,  Py- 
rula  condita  Br.,  Voluta  spoliata  Sow.,  Lutraria  latis- 
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simaDesh.,  Pecten  convexo-costatiis  Mich.  et  enfin  Ostrea 
crassissima  qui  s'y  trouve  en  quantité  considérable. 

Au-dessus  de  la  mollasse  se  trouvent  une  vingtaine  de 
mètres  de  sables  très  fins,  micacés,  contenant  quelques 
petites  lentilles  de  marnes  ou  de  grains  de  quartz. 

A  15  mètres  de  la  base  se  trouve  un  banc  de  marne 
de  i  mètre  d'épaisseur  (P).  Cette  marne  contient  de  nom- 
breuses empreintes  de  plantes  terrestres  et  quelques  mol- 
lusques marins  ou  d'eau  saumâtre. 

Avant  d'examiner  ces  restes  intéressants,  il  est  préfé- 
rable d'étudier  la  coupe  n°  2  prise  dans  la  deuxième 
contrée  dont  j'ai  parlé  ci-dessus  ;  mais  si  nous  nous  arrê- 
tions à  mi-chemin,  à  5  kilomètres  avant  d'arriver  à 
Alhandra,  nous  pourrions  relever  une  coupe  analogue  à 
celle  que  nous  venons  de  voir,  seulement  le  conglomérat 
miocène  n'y  repose  pas  sur  le  basalte,  mais  sur  le  cré- 
tacé inférieur,  et  la  plaine  du  Tage  empêche  de  voir  les 
couches  qui  ont  recouvert  la  mollasse  marine. 

Nous  arrivons  enfin  au  profil  n°  2,  qui  est  celui  qui  fut 
examiné  par  les  membres  du  Congrès. 

Comme  son  nom  l'indique,  le  Monte  Redondo  est  une 
colline  arrondie,  sorte  de  miche  jurassique  (J)  s'élevant 
au-dessus  des  couches  tertiaires  qui  l'entourent.  C'est  un 
débris  de  la  chaîne  plus  méridionale  du  Bairro  dont  il 
n'aura  peut-être  été  détaché  que  par  Térosion,  agissant 
dans  une  époque  antérieure  à  la  nôtre,  d'une  façon  analo- 
gue à  celle  dont  elle  se  sert  actuellement  pour  détacher 
un  nouveau  lambeau  en  reliant  Ota  à  Atouguia. 

Le  Monte  Redondo  est  complètement  entouré  par  les 
grès  et  les  conglomérats  miocènes  (C)  qui  remontent  sur 
ses  flancs  jusqu'à  une  altitude  de  130",  et  forment  peut- 
être  même  plusieurs  lambeaux  situés  à  quelques  mètres 
de  la  pyramide. 
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De  là  nous  traversons  une  succession  de  collines  et  de 
ravins  variant  entre  80  et  25"^  et  nous  arrivons  enfin  à  un 
point  plus  élevé,  la  colline  d'Archino,  qui  porte  un  signal 
trigonométrique. 

A  70"™  d'altitude  se  trouve  une  vaste  tranchée  ouverte 
dans  des  marnes  gris-jaunâtre  de  4  mètres  d'épaisseur. 
Les  membres  du  congrès  ont  pu  en  voir  extraire  diffé- 
rents débris  de  mammifères  et. quelques  coquilles  marines 
ou  saumâtres. 

Les  espèces  recueillies  jusqu'à  ce  jour  par  M.  C. 
Ribeiro,  et  déterminées  par  M.  A.  Gaudry,  sont  les  sui- 
vantes : 

Sus  provincialis?  —  Sus  chœroides,  —  Rhinocéros 
minutus,  —  Antilope  reclicornis,  — Hipparion  gracile, — 
Lystriodon,  Hyœmoschus  et  Mastodon  angustidens.  En 
outre,  quelques  débris  de  poissons  et  de  grands  chélo- 
niens  non  déterminés. 

Quelques  personnes  qui  se  sont  bornées  à  examiner  la 
tranchée  ont  exprimé  quelques  doutes  sur  l'âge  des  con- 
glomérats relativement  aux  couches  fossilifères,  supposant 
que  celles-ci  pouvaient  avoir  formé  une  falaise  lors  du 
dépôt  des  premières. 

La  colline  étant  découpée  de  deux  côtés  par  de  pro- 
fonds ravins^  on  peut  donc  examiner  trois  de  ses  faces;  il 
est  très  facile  de  se  convaincre  que  les  marnes  fossilifères, 
non  seulement  sont  superposées  aux  grès  et  conglomé- 
rats miocènes,  mais  qu'elles  y  sont  intercalées,  ne  formant 
probablement  qu'un  accident  analogue  à  celui  que  nous 
avons  vu  dans  la  coupe  précédente. 

C'est  évidemment  au  même  niveau  géologique  qu'ap- 
partiennent les  marnes  analogues  observées  par  M.  C. 
Ribeiro  dans  une  localité  peu  éloignée,  Azambuja,  à  une 
altitude  un  peu  plus  élevée. 
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La  flore  d'Azambnja  et  celle  des  environs  de  Lisbonne 
ont  été  remises  à  notre  savant  compatriote,  M.  Oswald 
Heer,  qui  fit  présenter  au  congrès  un  mémoire  sur  ce 
sujet.  Cette  étude  est  particulièrement  intéressante  pour 
les  géologues  suisses,  car  elle  a  révélé  la  flore  d'OEningen, 
à  l'extrémité  occidentale  de  l'Europe,  flore  qui  est  aussi 
brillamment  représentée  dans  le  nord  de  l'Italie,  mais 
qui  n'a  été  trouvée  jusqu'à  ce  jour,  ni  en  France,  ni  en 
Espagne. 

25  espèces  ont  été  trouvées  dans  les  environs  de  Lis- 
bonne et  13  à  Azambuja,  c'est-à-dire  dans  la  deuzième 
contrée  ;  2  seulement  sont  communes  aux  deux  contrées  ; 
pourtant  M.  Heer  n'attribue  pas  ce  contraste  à  une  diffé- 
rence dans  l'âge  des  couches,  mais  seulement  aux  circon- 
stances dans  lesquelles  se  sont  formés  ces  dépôts,  les  nom- 
breux peupliers  qui  se  trouvaient  à  Azambuja  faisant 
croire  à  l'existence  du  voisinage  de  l'eau. 

En  effet,  en  comparant  les  espèces  déjà  connues  avec 
celles  du  miocène  inférieur  et  moyen,  celles  d'OEningen 
et  celles  du  pliocène^  nous  voyons  un  rapport  analogue 
donnant  la  majorité  des  formes  à  OEningen. 

En  décomptant  les  espèces  nouvelles,  et  de  plus,  pour 
Azambuja,  2  espèces  déterminées  seulement  quant  au 
genre,  nous  aurons  : 

MIOCÈNE  PLIOCÈNE 
Inf^  et  moyen  Œningen 

Azambuja,  10  espèces. . .       7  10  5 

Env.  de  Lisbonne,  17  esp.      11  16  9 

Je  ne  puis  mieux  faire  que  de  transcrire  les  conclusions 
du  savant  professeur  de  Zurich. 

«  Nous  connaissons  jusqu'à  présent  36  plantes  ter- 
«  tiaires  du  Portugal,  dont  25  se  trouvent  aussi  dans 
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les  autres  parties  de  l'Europe,  et  nous  en  rencontrons 
24  dans  les  dépôts  miocènes  supérieurs.  Le  Portugal  a 
22  espèces  en  commun  avec  la  flore  de  la  mollasse 
supérieure  de  la  Suisse  et  nous  en  rencontrons  18  à 
OEningen.  14  espèces  se  trouvent  parmi  les  plantes 
des  argiles  bleues  et  brûlées  du  Val  d'Arno,  qui  sont 
de  la  fin  du  miocène,  et  12  dans  les  gypses  de  Senega- 
glia.  D'un  autre  côté  16  espèces  sont  répandues  dans 
les  dépôts  miocène  moyen  et  miocène  inférieur,  et 
appartiennent  au  nombre  assez  considérable  de  plantes 
miocènes  qui  ont  persisté  jusqu'au  commencement  du 
pliocène;  plusieurs  d'entre  elles  apparaissent  dans  cette 
formation. 

«  En  tout,  le  Portugal  a  13  espèces  en  commun  avec 
le  pliocène  de  l'Italie  et  de  la  France,  dont  11  se  trou- 
vent dans  le  val  d'Arno  (Montajone)  ;  une  espèce 
cependant  (Alnus  stenophylla  Sap.)  n'a  été  trouvée 
jusqu'à  présent  qu'à  Vaquières  (en  France). 
«  Il  paraît  singulier  que  le  Portugal  n'ait  que  8  espè- 
ces en  commun  avec  la  France.  La  raison  n'en  est 
pas  difficile  à  trouver.  Les  riches  flores  tertiaires  de  la 
France  que  nous  connaissons  par  les  beaux  ouvrages 
de  M.  le  marquis  G.  de  Saporta,  appartiennent  pour 
la  plupart  aux  époques  éocène,  miocène  inférieur  et 
pliocène.  La  flore  du  miocène  supérieur  (la  flore 
d'CEningen)  manque  à  la  France,  ou  bien  n'y  a  pas 
été  trouvée  jusqu'à  présent.  La  flore  tertiaire  du  Por- 
tugal remplit  la  lacune  entre  le  miocène  moyen  et  le 
pliocène,  et  il  n'y  a  pas  à  douter  que,  de  toutes  les  espè- 
ces que  le  Portugal  a  en  commun  avec  la  mollasse 
supérieure  de  la  Suisse,  il  en  est  qui  se  trouveront 
aussi  en  France  et  en  Espagne  dans  les  étages  supé- 
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«  rieurs  de  l  époque  miocène,  et  probablement  elles  y 
a  seront  découvertes  plus  tard. 

«  A  celte  époque  la  mer  s'étendait  encore  jusqu'au 
«  val  d'Arno  et  couvrait  le  bassin  du  Pô,  mais  elle  avait 
«  disparu  de  l'Europe  centrale,  et  la  France  et  l'Espagne 
«  formaient  alors  une  partie  du  continent  européen, 
«  sans  doute  recouvert  de  végétation.  Les  plantes 
«  fossiles  du  Portugal  nous  indiquent  les  premières  tra- 
«  ces  de  cette  flore. 

«  Beaucoup  de  types  tropicaux  et  subtropicaux 
«  avaient  alors  disparu  de  l'Europe,  et  il  y  avait  moins 
ft  d'arbres  à  feuillage  toujours  vert  qu'à  l'époque  éocène 
«  et  miocène  inférieur,  ce  qui  nous  indique  un  abaisse- 
«  ment  graduel  de  la  température.  Cependant,  à  l'épo- 
«  que  du  miocène  supérieur,  même  lors  de  la  formation 
«  d'Œningen,  une  riche  végétation  doit  avoir  recouvert 
«  tout  le  pays.  Les  lauriers,  les  camphriers,  les  chênes 
«  toujours  verts,  les  figuiers, les  podagonium,  les  sapinda- 
«  cées,  les  palmiers  et  les  plantes  grimpantes  toujours 
«  vertes,  répandues  dans  l'Europe  centrale,  donnaient  au 
«  paysage  un  aspect  subtropical.  Tel  était  aussi  le  cas  en 
«  Portugal,  et  même  à  un  plus  haut  degré  encore  par 
«  suite  de  sa  situation  australe.  Bien  des  plantes  y  auront 
«  subsisté  plus  longtemps  que  dans  l'Europe  centrale, 
«  l'eucalyptus  de  Bacalhâo  en  est  la  preuve.  A  l'époque 
«  où  se  formaient  les  dépôts  d'Arambuja,  de  Bacalhâo, 
«  et  de  Campo  Grande,  ces  contrées  doivent  avoir  eu  un 
«  cHmat  pareil  à  celui  d'aujourd'hui,  et  même  probable- 
«  ment  un  peu  plus  doux.  » 

M.  le  comte  de  Ficalho,  après  avoir  présenté  au  Con- 
grès le  mémoire  de  notre  compatriote,  appuya  sur 
les  faits  qui  le  portent  à  croire  que  le  climat  du  Portugal 
était  plus  chaud  à  cette  époque  qu'aujourd'hui. 
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En  effet,  M.  Heer  a  évalué  à  18°  la  température 
moyenne  de  la  Suisse  à  Tépoque  du  miocène  supérieur, 
soit  7°  de  plus  que  ne  serait  la  température  actuelle, 
si  les  Alpes  ne  formaient  que  de  simples  collines  de 
200  à  aOO"". 

Les  plantes  qui  ont  disparu  de  l'Europe  centrale, 
mais  qui  ont  subsisté  en  Portugal,  nous  prouvent  que 
la  température  y  était  un  peu  plus  élevée,  elle  devait  au 
moins  atteindre  20°,  température  admise  par  M.  Heer 
pour  l'Italie  septentrionale  pendant  la  même  époque. 

Nous  voyons  donc  les  conglomérats  miocènes  reposer 
sur  le  basalte,  et  être  recouverts,  tantôt  par  la  flore 
d'Azambuja,  ou  celle  des  environs  de  Lisbonne,  tantôt 
par  la  faune  terrestre  d'Archino  ou  enfin  par  la  faune 
marine  des  environs  d'Alhandra  et  de  Lisbonne.  Leur  âge 
est  donc  indiqué  avec  certitude. 

Or,  c'est  précisément  dans  ces  couches,  que  M.  G. 
Ribeiro  a  découvert  des  silex  paraissant  avoir  reçu  une 
forme  intentionnelle.  Il  les  a  décrits  et  figurés  dans  l'ou- 
vrage précité,  en  indiquant  exactement  la  provenance  de 
chaque  pièce;  nous  en  voyons  quelques-unes  provenant 
même  des  couches  à  ciment  calcaire  qui,  dans  les  en- 
virons de  Monte  Redondo,  n'occupent  que  la  base  des 
conglomérats. 

J'ai  dit,  en  commençant,  que  quelques  membres  du 
congrès  considèrent  laforme  des  silex  comme  accidentelle  ; 
sans  pouvoir  me  prononcer  sur  cette  question,  je  ferai 
remarquer  que  les  couches  analogues  dans  les  environs 
de  Lisbonne  contiennent  la  même  nature  de  silex  et  de 
quartzites  que  dans  les  environs  du  Monte  Redondo,  mais 
que  l'on  n'y  trouve  pas  les  formes  paraissant  taillées  in- 
tentionnellement. 
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M.  G.  Ribeiro  explique  ce  fait  par  la  continuité  des 
phénomènes  éruptifs  pendant  le  dépôt  des  conglomérats 
miocènes.  Ce  phénomène,  qui  n'existait  que  dans  la  pre- 
mière contrée,  aurait  empêché  l'homme  de  s'y  fixer,  tan- 
dis qu'il  pouvait  commodément  habiter  les  rives  du  lac 
miocène  dans  les  contrées  où  les  éruptions  ne  se  faisaient 
pas  sentir. 

Je  crois  avoir  suffisamment  élucidé  la  question  de  l'âge 
do  ces  couches,  question  qui  avait  aussi  soulevé  quelques 
objections  provenant,  sans  aucun  doute,  d'un  manque 
d'observations  suffisantes.  Il  est  pourtant  assez  curieux 
de  remarquer  que  ces  objections  provenaient  précisément 
des  personnes  qui  ne  veulent  pas  admettre  que  les  silex 
aient  été  taillés  intentionnellement. 

Je  ne  puis  terminer  un  article  concernant  l'homme 
tertiaire  portugais,  sans  parler  de  son  contemporain  en 
Italie. 

M.  Gapellini  qui,  depuis  quelque  temps  déjà,  a  men- 
tionné des  incisions  paraissant  provenir  de  l'homme 
sur  des  ossements  de  baleines  miocènes,  apporta  au  con- 
grès de  nouveaux  échantillons,  présentant  des  stries  telle- 
ment caractéristiques,  que  M.  de  Quatrefages  ne  craignit 
par  d'affirmer  qu'elles  ne  pouvaient  avoir  été  produites 
que  par  l'homme. 

M.  Belluci  annonça  aussi  avoir  tout  récemment  trouvé 
des  silex  taillés  dans  le  miocène  de  l'Ombrie,  la  formation 
d'eau  douce  qui  les  contient  renferme  en  outre  des  osse- 
ments carbonisés. 

Ces  diverses  observations  semblent  donc  s'accorder 
pour  nous  faire  espérer  une  lumière  complète,  sur  celte 
question,  dans  un  avenir  peu  éloigné. 
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Il  fut  un  temps  où  non  seulement  la  Suisse,  mais  aussi 
la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône  étaient  ensevelis 
sous  une  vaste  nappe  de  glace.  —  Telle  est  la  thèse  que 
MM.  Faisan  et  Chantre  ont  cherché  à  démontrer  dans  un 
ouvrage  de  longue  haleine,  composé  de  deux  volumes  et 
d'un  atlas  de  cartes,  un  vrai  travail  de  bénédictin,  que 
nous  allons  essayer  d'analyser,  à  la  suite  du  compte 
rendu  que  nous  avons  donné  dans  l'un  des  précédents 
numéros  de  ces  Archives  sur  un  travail  non  moins  re- 
marquable de  M.  Alph.  Favre,  traitant  du  même  sujet 
dans  le  cadre  plus  restreint  du  canton  de  Genève. 

Nous  ne  craignons  pas  trop  pourtant  de  fatiguer  les 
lecteurs  de  cette  revue,  en  leur  parlant  encore  d'anciens 
glaciers,  d'abord  parce  que  celte  question  n'a  jamais  eu 
plus  d'actualité  que  de  nos  jours,  et  en  second  lieu  parce 
que  c'est  dans  ce  recueil  que  se  trouvent  consignés  tous 
les  progrès  qui  s'accomplissent  dans  cette  branche  de  la 
science. 
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De  même  qu'en  paléontologie  il  faut,  pour  comprendre 
les  faunes  et  les  flores  du  passé,  étudier  les  êtres  qui 
nous  entourent,  de  même  il  est  nécessaire,  pour  bien 
se  rendre  compte  de  la  période  glaciaire,  de  connaître 
les  conditions  d'existence  des  glaciers  actuels. 

A  cet  égard,  l'étude  des  phénomènes  glaciaires  en 
général  a  été  singulièrement  facilitée  par  les  progrès  re- 
marquables qu'a  faits  la  géographie  dans  ce  siècle.  Il  est 
démontré  aujourd'hui  que  dans  les  hautes  latitudes  les 
glaciers  se  comportent  de  la  même  manière  que  dans  les 
Alpes,  et  comme  ils  recouvrent  des  espaces  considéra- 
bles, l'aspect  de  nos  contrées  à  l'époque  glaciaire,  lors- 
que non  seulement  la  Suisse  mais  aussi  le  bassin  moyen 
du  Rhône  étaient  envahis  par  de  vastes  nappes  de  glaces, 
devait  ressembler  davantage  aux  paysages  glacés  du 
nord  qu'aux  glaciers  des  Alpes. 

Mais  les  surfaces  ainsi  envahies,  ne  subissent  pas  im- 
punément le  contact  de  la  glace.  Les  glaciers  grands  ou 
petits  laissent  partout  des  traces  de  leur  passage,  soit  à 
la  surface  des  rochers  sur  lesquels  ils  se  meuvent,  soit 
en  accumulant  sur  leurs  flancs  ou  à  leur  extrémité  des 
amas  de  débris  rocheux  (des  moraines).  Ces  débris,  ainsi 
que  les  usures  des  roches,  restent  comme  un  témoignage 
de  leur  présence,  alors  même  que  les  nappes  de  glace 
ont  disparu  depuis  longtemps. 

En  Suisse,  où  l'on  peut  constater  journellement  les 
mouvements  d'avancement  et  de  recul  des  glaciers,  ainsi 
que  les  dégâts  et  parfois  les  désastres  que  ces  mouve- 
ments produisent,  on  n'est  pas  tenté  d'aller  demander  à 
d'autres  causes  l'explication  des  phénomènes  qu'on  a 
sous  les  yeux.  Ailleurs  par  contre,  où  les  glaciers  font 
défaut,  on  conçoit  que  l'esprit  des  naturalistes  ait  été 
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plutôt  porté  à  attribuer  les  mêmes  phénomènes  à  d'autres 
causes,  surtout  là  où  les  torrents  et  les  rivières  jouent  le 
rôle  prépondérant,  comme  c'est  le  cas  aux  environs  de 
Lyon,  où  les  deux  fleuves,  le  Rhône  et  la  Saône  ne  cau- 
sent que  trop  souvent  des  ravages.  On  comprend  dès  lors 
que  la  théorie  diluvienne,  qui  attribue  les  terrains  de 
transport  à  de  puissants  courants,  y  ait  conquis  les  suf- 
frages du  public  scientifique,  soutenue  qu'elle  était  d'ail- 
leurs par  des  hommes  d'une  grande  réputation  et  d'un 
talent  incontesté.  Lyon  était  ainsi  en  quelque  sorte  devenu 
la  forteresse  des  diluvianistes,  qui  comptent  encore  quel- 
ques adhérents. 

Mais  les  phénomènes  se  ressemblent  trop  des  deux 
côtés  du  Jura  pour  que  l'on  puisse  admettre  deux  expli- 
cations différentes.  Il  est  évident  que  si  la  théorie  gla- 
ciaire est  vraie  pour  la  Suisse,  elle  doit  l'être  également 
au  delà  du  Jura,  pour  les  plaines  du  Bugey,  des  Dombes 
et  du  Lyonnais  \  où  se  retrouvent  exactement  les  mêmes 

^  Comme  tous  les  géologues  ne  sout  pas  familiers  avec  les  noms 
des  anciens  districts  dont  il  est  ici  question ,  nous  avons  obtenu  de 
l'obligeance  de  M.  Faisan  qu'il  voulût  bien  en  préciser  les  limites  ; 
ce  qu'il  a  fait  dans  la  note  suivante  : 

«  La  Bresse,  les  Dombes,  le  Bugey,  le  Revermont,  le  Valromey, 
le  Pays  de  Gex  sont  d'anciennes  petites  provinces  qu'on  a  réunies 
les  unes  aux  autres,  en  1789,  pour  former  le  département  de  l'Ain. 
Leurs  noms  ont  disparu  de  la  plupart  des  cartes  de  France.  Il  est 
donc  utile  de  faire  connaître  leurs  situations  géographiques. 

«  La  Bresse,  Briscia,  était  constituée  par  la  plaine  argilo-caillou- 
teuse  qui  s'étend,  du  nord  au  sud,  depuis  Châlon  jusqu'à  Lyon,  et, 
de  l'est  à  l'ouest,  depuis  les  montagnes  du  Jura  et  leur  prolonge- 
ment jusqu'aux  rives  de  la  Saône.  Bourg  en  était  la  capitale.  —  On 
donnait  particulièrement  le  nom  de  Dombes  à  la  partie  méridionale 
du  plateau  Bressan,  jadis  envahie  par  les  glaciers  alpins  et  aujour- 
d'hui couverte  d'étangs.  Trévoux  était  la  capitale  des  Dombes,  l'an- 
cien Pagus  Dombensis.  —  Le  Bugey,  Bugesium,  dont  Belley  était 
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phénomènes.  C'est  ce  que  plusieurs  géologues  français 
du  Rhône  et  de  l'Isère,  entre  autres  MM.  Benoît  et  Lory 
ont  compris  et  démontré  pour  diverses  vallées  et  districts, 
et  c'est  ce  que  MM.  Faisan  et  Chantre  ont  réussi  à  éta- 
blir d'une  manière  générale  pour  tout  le  bassin  moyen 
du  Rhône. 

Ce  n'était  pas,  on  le  comprend,  une  tâche  aisée,  en  rai- 
son des  difficultés  que  devaient  leur  opposer  la  configu- 
ration du  pays,  et  surtout  l'habitude  que  l'on  avait  prise 
d'attribuer  tous  ces  phénomènes  à  l'action  des  eaux.  La 
tâche  était  d'autant  plus  ardue,  que  nos  auteurs  ne  de- 
vaient pas  seulement  décrire  certaines  vallées  isolées,  où 
les  phénomènes  sont  particulièrement  frappants,  mais 
qu'il  leur  fallait  en  outre  répondre  à  toutes  les  objections 
que  l'on  pouvait  tirer  d'une  foule  de  localités  où  l'action 
glaciaire  est  plus  ou  moins  oblitérée  et  où  certains  symp- 
tômes indiquant  son  ancienne  présence,  font  localement 
défaut,  comme  par  exemple  dans  le  Beaujolais  les  cailloux 
striés,  qui  sont  ailleurs  un  critérium  de  premier  ordre.  Il 
fallait  en  outre  indiquer  ou  retracer  l'allure  des  différents 
glaciers  qui  sont  venus  se  réunir  comme  autant  de  tribu- 
la  capitale,  formait  une  province  montagneuse  située  sur  le  prolon-" 
gement  méridional  du  Jura.  Au  nord,  les  limites  en  étaient  les 
mêmes  que  celles  du  département  de  l'Ain,  près  Nantua;  à  l'est  et 
au  sud,  le  Rhône  ;  à  l'ouest  la  Bresse  et  les  Dombes.  —  On  donnait 
le  nom  de  Valromey,  Pagus  Verromensis  à  une  large  vallée  du 
Bugey  qui  s'étend  du  nord  au  sud  le  long  de  la  chaîne  du  Colom- 
bier de  Culoz,  au  pied  du  flanc  occidental,  et  vient  aboutir  à  Arthe- 
mar.  —  Le  Revermont,  Pagus  Beversimontis  était  la  partie  du 
Bugey  comprise  entre  les  Dombes  et  la  rivière  du  Suran.  —  Enfin 
le  Pays  de  Gex,  comitaius  Gebenensis,  comprenait  tout  le  territoire 
s'étendant  depuis  Vesenex,  au  nord,  jusqu'au  Fort-de-l'Écluse  et 
Bellegarde  au  sud  et  depuis  la  Valserine  à  l'ouest,  jusque  près 
Genève  et  vers  le  Rhône  à  l'est.  A.  Falsan.  » 
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laires,  au  bassin  principal  et  qui  ont  été  successivement 
refoulés  ou  même  recouverts.  Cet  exposé^  qui  constitue 
l'un  des  principaux  mérites  de  l'ouvrage  en  question,  ne 
pouvait  guère  être  représenté  que  d'une  manière  gra- 
phique au  moyen  de  cartes  sur  lesquelles  se  trouvent 
indiqués  par  des  lignes  diversement  coloriées,  et  à  l'instar 
de  celles  qui  marquent  les  courants  marins,  les  différents 
affluents  glaciaires.  On  saisit  ainsi  d'un  coup  d'œil  l'im- 
portance relative  des  tributaires  de  cette  mer  de  glace 
intérieure  \ 

La  naer  de  glace  du  bassin  moyen  du  Rhône,  qui  ve- 
nait s'épanouir  jusqu'aux  environs  de  Lyon,  ne  le  cédait 
guère  en  étendue  à  celle  qui  recouvrait  jadis  toute  la 
plaine  suisse,  ainsi  que  cela  ressort  d'une  carte  d'assem- 
blage qui  est  jointe  au  second  volume  de  MM.  Faisan  et 
Chantre.  Jusqu'ici  on  avait  admis,  à  l'exemple  de  de 
Saussure  que  le  bassin  erratique  suisse  ne  s'étendait  pas 
au  delà  des  chaînes  jurassiques  du  grand  Grédo.  C'est  le 
mérite  de  MM.  Faisan  et  Chantre  d'avoir  démontré  plus 
clairement  qu'on  ne  l'avait  fait  avant  eux  que  la  branche 
gauche  de  l'ancien  glacier  du  Rhône  ne  s'est  pas  arrêtée 
à  la  barrière  du  Jura,  mais  a  pénétré  à  travers  la  cluse 
de  la  Perte-du-Rhône  jusque  dans  les  plaines  du  Rugey, 
de  Nantua  et  des  Bombes,  pour  former  avec  les  affluents 

^  Si  l'on  objectait  que  la  même  disposition  eût  pu  être  rendue  par 
des  teintes  ou  des  nuances  unies  au  lieu  de  lignes,  et  dont  l'effet 
eût  peut-être  été  plus  gracieux,  nous  répondrons  avec  MM.  Faisan 
et  Chantre,  que  dans  ce  cas  il  eût  été  impossible  de  figurer  la  su- 
perposition des  glaciers,  qui  se  sont  quelquefois  croisés  dans  leur 
marche,  l'un  passant  en  quelque  sorte  sur  le  corps  de  l'autre.  Du 
reste  M.  le  prof.  Lory  pour  le  Dauphiné  et  M.  Benoit  pour  le  dé- 
partement de  l'Ain,  vont  représenter  par  des  teintes  plates  les  an- 
ciennes moraines  dans  la  carte  géologique  détaillée  de  î'rance. 

Archives,  t.  IV.  —  Décembre  1880.  38 
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de  TArve,  d'Annecy  et  du  Daiiphiné,  la  grande  mer  de 
glace  lyonnaise.  En  même  temps  un  autre  rameau  s'a- 
vançait par  la  vallée  de  l'Areuse  pour  aller  s'épanouir  sur 
les  hauts  plateaux  jurassiens  du  département  du  Doubs 
aux  environs  de  Pontarlier.  Cette  liaison  des  anciennes 
glaces  de  la  Suisse  avec  celles  de  l'est  de  la  France,  qui 
avait  déjà  été  indiquée  par  M.  Benoit,  Téminent  géologue 
du  département  de  l'Ain,  ne  laisse  pas  que  de  présenter 
un  grand  intérêt.  Elle  est  aujourd'hui  assez  bien  établie 
pour  qu'on  puisse  se  dispenser  de  réfuter  ici  tous  les  ar- 
guments qu'on  lui  a  opposés,  bien  que  la  physique, 
l'astronomie,  la  météorologie,  la  géologie,  la  paléontologie 
aient  été  tour  à  tour  appelées  en  témoignage  contre  ces 
vastes  nappes  de  glace. 

Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  l'un  des  princi- 
paux arguments  qui  ont  été  invoqués  avec  un  semblant 
de  raison,  c'est  que  la  pente  sur  laquelle  les  glaciers  se 
seraient  avancés  depuis  le  Galenstock  près  des  sources 
du  Rhône  jusqu'à  Lyon,  soit  sur  un  développement  de 
395  kilomètres,  était  beaucoup  trop  faible  pour  qu'un 
corps  solide  comme  le  glacier  pût  y  progresser.  Ici  du 
moins  les  adversaires  avaient  pour  eux  l'observation  des 
phénomènes  qui  se  passent  de  nos  jours  dans  les  monta- 
gnes. Il  n'est  en  effet  aucun  glacier  des  Alpes,  même  des 
moins  inclinés,  qui  ne  présente  une  pente  beaucoup  plus 
forte,  au  moins  décuple.  Mais  en  invoquant  cette  dispo- 
sition qui,  au  premier  abord,  semble  concluante,  on  n'ou- 
bliait qu'une  chose,  savoir  que  la  progression  que  l'on 
déclarait  impossible,  s'effectue  sur  des  pentes  d'une  in- 
clinaison tout  aussi  faible  et  même  plus  insignifiante 
dans  les  grands  glaciers  des  terres  boréajes.  Nous  savons 
par  les  récentes  observations  de  M.  Helland  sur  les  gla- 
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ciers  de  Finmark  et  de  Laponie,  que  malgré  leur  pente 
presque  nulle,  ils  s'avancent  avec  une  rapidité  surpre- 
nante pendant  la  saison  d'été. 

Nous  concluons  de  ce  qui  précède  avec  MM.  Faisan 
et  Chantre,  que  la  clef  du  problème  en  ce  qui  concerne 
l'allure  et  la  physionomie  des  anciennes  nappes  de  glace, 
ne  doit  plus  être  cherchée  dans  les  glaciers  des  Alpes,  qui 
ne  sont  que  le  résidu  des  anciennes  mers  de  glace,  mais 
que  ce  sont  les  glaciers  du  nord  qui,  au  point  de  vue  phy- 
sique, devront  un  jour  fournir  les  éléments  d'une  expli- 
cation satisfaisante  qui  n'est  pas  encore  trouvée. 

S'il  s'agissait  de  la  Suisse,  il  ne  serait  pas  nécessaire 
d'accumuler  les  preuves  en  faveur  de  l'ancienne  exten- 
sion des  glaciers,  attendu  que  ces  preuves  existent  à  la 
fois  dans  les  Alpes,  dans  la  plaine  et  sur  les  flancs  du  Jura. 
Aussi  bien  ne  croyons-nous  pas  qu'il  se  trouve  dans 
notre  pays  un  seul  géologue  qui  professe  encore  l'an- 
cienne croyance  aux  courants  diluviens.  Nous  avons  dit 
plus  haut  qu'il  n'en  était  pas  de  même  dans  le  bassin 
moyen  du  Rhône,  où  les  phénomènes  glaciaires  sont  moins 
frappants.  Il  importait  dès  lors  de  réunir  tous  les  faits 
qui  peuvent  être  allégués  en  faveur  de  l'action  glaciaire. 
De  là  est  résultée  toute  l'ordonnance  de  l'ouvrage  de 
MM.  Faisan  et  Chantre.  Il  fallait  d'abord  examiner  toutes 
les  pièces  du  procès  pour  établir  le  fait  général.  Cette 
étude  constitue  la  première  partie  de  l'ouvrage.  Ce  n'est 
qu'après  avoir  réuni  et  coordonné  toutes  les  preuves  qui 
militent  en  faveur  de  leur  thèse,  que  les  auteurs  ont  pu 
rechercher  la  part  que  les  différentes  vallées  ont  eue 
dans  la  formation  de  la  grande  mer  de  glace  lyonnaise. 
Ce  travail  constitue  la  seconde  partie  de  l'ouvrage.  Enfin 
la  troisième  renferme  l'exposé  de  toutes  les  théories  qui 
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ont  été  proposées  pour  expliquer  Tensemble  des  phé- 
nomènes. On  le  voit,  il  ne  s'agit  plus  seulement  de  Ira- 
vaux  monographiques,  comme  ceux  qui  ont  été  publiés 
précédemment,  il  s'agit  au  contraire  d'un  tableau  d'en- 
semble ou  mieux  encore  d'une  véritable  épopée  de  la 
période  glaciaire,  de  son  rôle  dans  la  répartition  des  ter- 
rains superficiels  et  de  l'influence  qu'elle  a  exercée  sur 
les  destinées  de  notre  planète. 

Nous  allons  maintenant  passer  rapidement  en  revue 
les  documents  les  plus  importants  que  l'on  peut  invoquer 
en  faveur  de  la  présence  d'anciens  glaciers  dans  le  bassin 
moyen  du  Rhône.  Ce  sont  : 

1°  Les  blocs  erratiques,  MM.  Faisan  et  Chantre  se  sont 
appliqués  avec  une  rare  persévérance  à  signaler  la  pré- 
sence de  ces  témoins  dans  toutes  les  vallées  qui  aboutis- 
sent au  bassin  lyonnais.  Ils  ne  se  sont  pas  contentés  d'une 
simple  mention  de  leur  présence,  ils  en  ont  indiqué  en 
général  la  position,  les  dimensions  et  le  caractère  miné-* 
ralogique.  Malheureusement  bon  nombre  de  ces  témoins 
de  la  crise  glaciaire  sont  en  train  de  disparaître,  exploités 
qu'ils  sont  pour  des  constructions  de  toute  nature,  spé- 
cialement dans  les  districts  où  la  pierre  dure  fait  défaut. 
Nos  auteurs  ne  se  sont  pas  bornés  à  les  enregistrer  soi- 
gneusement, ils  ont  en  outre  fait  toutes  les  démarches 
qui  étaient  en  leur  pouvoir  pour  en  conserver  au  moins 
quelques-uns  des  plus  remarquables,  imitant  à  cet  effet 
les  précautions  prises  en  Suisse,  où  bon  nombre  de  ces 
blocs  ont  été  déclarés  inviolables,  tantôt  par  les  gouverne- 
ments, tantôt  par  les  communes  et  municipalités. 

Ces  blocs  méritent  en  effet  d'autant  plus  d'être  proté- 
gés, que  plusieurs  d'entre  eux  sont  populaires  dans  les 
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contrées  où  ils  se  trouvent,  non  seulement  par  leur  vo- 
lunfie,  mais  aussi  par  les  légendes  qui  s'y  rapportent,  ou 
par  les  noms  significatifs  sous  lesquels  on  les  désigne, 
comme  pierre  du  diable,  pierre  fritte,  pierre  des  sorciers, 
pierre  à  sacrifice,  boule  de  Gargantua,  etc.,  en  sorte  qu'ils 
sont  à  la  fois  des  témoins  d'une  grande  révolution  de  la 
nature  en  même  temps  que  des  superstitions  des  pre- 
miers tiabitants  de  notre  soP. 

2°  Les  cailloux  striés.  Ils  constituent  un  critérium  non 
moins  important  de  la  présence  des  anciens  glaciers. 
Tous  ceux  qui  ont  visité  les  glaciers  actuels  n'ont  pas 
manqué  de  s'apercevoir  que  les  moraines  superficielles 
qui  garnissent  leur  surface  ne  sont  pas  les  seuls  débris 
que  ceux-ci  entraînent.  Il  existe  également  à  leurs  bases 
des  amas  de  débris  empâtés  souvent  dans  une  couche  de 
boue,  qui  est  le  résultat  de  l'usure  et  de  la  trituration.  Ce 
qui  caractérise  ces  débris,  c'est  qu'au  lieu  d'être  angu- 
leux comme  ceux  de  la  surface,  ils  sont  presque  invaria- 
blement arrondis  et  souvent  marqués  de  fines  stries,  qui 
sont  d'autant  plus  nettes  que  la  roche  est  d'un  grain  plus 
fin.  Ce  sont  les  serpentines,  les  schistes  compactes  et 
surtout  les  calcaires  à  pâte  fine,  qui  sont  remarquables 
sous  ce  rapport,  tandis  qu'il  est  rare  d'en  trouver  sur  les 
granits,  les  gneiss  ou  les  quarzites,  ces  derniers  étant 

'  MM.  Faisan  et  Chantre  citent  parmi  les  spécimens  les  plus  re- 
marquables en  Bugey,  et  en  Dauphiné  la  grosse  pierre  Use  de  Mon- 
tarfier  près  de  Belley,  400  m.  c;  à  Gerbaix  le  c/ieî;aZ  gris^  granit  de 
10  m.  c,  la  roclie  du  gros  huisson,  en  brèche  de  Yimines,  300m.  c, 
la  pierre  Garet,  bloc  de  grès  carboniférien  de  54  m.  c,  la,  pierre  de 
Cusset,  près  de  Loisieux,  fragment  de  brèche  triasique  de  24  m.  c, 
puis,  dans  la  plaine  dauphinoise,  à  Décines,  la  pierre  fritte  deTm.c, 
à  Artas  Isi  pierre  du  Diable  de  624  m.  c,  à  la  Verpillière  la  pierre 
de  Milliet  de  60  m.  c,  etc.  etc. 
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trop  durs  pour  avoir  pu  être  entamés  par  d'autres  débris 
rocheux.  Cet  ensemble  de  cailloux  et  de  blocs  mêlés  à  du 
sable  ou  de  la  boue  constitue  la  moraine  profonde.  Elle 
existe  toujours,  alors  même  que  les  moraines  superfi- 
cielles sont  très  clairsemées.  Il  résulte  de  cette  disposition 
que  lorsqu'un  glacier  se  retire,  il  laisse  en  place  des  amas 
détritiques  qui  indiquent  son  ancienne  extension  et  qui 
forment  souvent  des  bourrelets  concentriques,  comme 
cela  se  voit  actuellement  à  l'issue  du  glacier  du  Rhône. 
Ces  bourrelets  sont  composés  à  la  fois  de  matériaux 
arrondis,  provenant  de  la  moraine  profonde  et  de  blocs 
anguleux  fournis  par  la  moraine  superficielle. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  que  les  cailloux  rayés  n'exis- 
taient pas  partout.  On  peut  même  poser  en  fait  qu'étant 
limités  de  préférence  aux  roches  relativement  tendres,  ils 
étaient  plus  susceptibles  d'être  broyés  sous  le  glacier  et 
que  dès  lors  ils  devaient  être  plus  rares,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  leur  point  de  départ.  C'est  ainsi  que  les 
moraines  de  l'intérieur  du  Jura  ne  renferment  plus  qu'un 
très  petit  nombre  de  cailloux  alpins,  tandis  que  les  galets 
striés  provenant  des  massifs  calcaires  voisins,  y  sont  très 
abondants. 

A  plus  forte  raison,  ne  doit-on  pas  s'attendre  à  ren- 
contrer beaucoup  de  cailloux  striés  provenant  des  Alpes 
suisses  dans  le  bassin  lyonnais.  Ceux  qui  s'y  rencon- 
trent, viennent  plutôt  des  massifs  qui  entourent  ce 
bassin.  MM.  Faisan  et  Chantre  en  signalent  sur  nombre 
de  points  des  Dombes  et  du  Dauphiné,  à  Sathonay, 
ainsi  que  sur  les  collines  de  Chavanoz,  d'Anthon,  de  Jonage, 
de  Janériaz,  de  Chavanieux,  de  Panossas,  de  Satolas,  de 
Puzignan,  de  Meizieux,  de  Gênas,  de  Décines,  de  Saint- 
Priest,  de  Bron,  etc.,  etc.  ; 
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3°  Les  surfaces  polies  el  frottées.  Quand  on  parcourt  les 
Alpes,  on  ne  peut  qu'être  frappé  de  Taspect  particulier 
que  présentent  les  parois  qui  bordent  les  glaciers  actuels. 
Jusqu'à  une  certaine  hauteur,  les  rochers  bosselés  et  ar- 
rondis se  présentent,  d'après  l'expression  d'Élie  de  Beau- 
mont,  comnfie  un  immense  entassement  de  sacs  de  laine. 
De  Saussure  déjà  avait  été  frappé  de  cette  singulière 
conformation,  qui  lui  rappelait  la  forme  de  ces  nuages 
arrondis  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  moulons.  De  là 
le  nom  de  roches  moutonnées,  qu'il  leur  donna. 

Toutefois  ces  formes  ne  s'étendent  pas  à  toute  la  hau- 
teur des  parois,  elles  s'arrêtent  à  une  certaine  limite,  au- 
dessus  de  laquelle  les  sommets  sont  dentelés  et  déchirés. 
On  a  constaté  également  que  ces  parois  arrondies  sont 
souvent  marquées  de  cannelures,  qui  sont  surtout  pro- 
noncées dans  les  endroits  où  la  vallée  se  resserre,  et  où 
par  la  suite  la  pression  du  glacier  s'est  exercée  d'une 
manière  plus  énergique.  Aucune  explication  satisfaisante 
n'avait  été  donnée  de  ce  phénomène  par  les  anciens  géo- 
logues. Plusieurs  furent  même  tentés  de  le  rapporter 
à  une  différence  de  composition  minéralogique,  envisa- 
geant par  exemple  qu'au  glacier  de  l'Aar,  où  le  phéno- 
mène est  des  plus  accentués,  les  aiguilles  étaient  com- 
posées d'une  autre  espèce  de  granit  que  leur  base.  La 
véritable  explication  date  des  recherches  entreprises  par 
les  savants  Neuchàtelois  lors  de  leur  premier  séjour  au 
glacier  de  l'Aar,  en  184i.  Il  fut  alors  reconnu  que  le 
niveau  auquel  s'arrêtent  les  roches  moutonnées,  indique 
la  limite  en  hauteur  des  anciens  glaciers,  attendu  qu'on 
trouve  sur  la  banquette  qui  correspond  à  cette  limite, 
des  blocs  de  pierres  qui  n'existent  qu'en  amont  et  qui  ont 
dû  être  déposés  en  ce  lieu  par  l'ancien  glacier.  - 
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Aux  environs  de  Lyon  et  dans  les  massifs  avoisinanls, 
les  montagnes  sont  bien  moins  hautes  et  en  même  temps 
composées  de  roches  moins  résistantes  que  celles  des 
Alpes.  La  limite  supérieure  des  anciennes  glaces  y  est 
par  conséquent  moins  frappante.  Toutefois  dans  le  bassin 
d'Aix-les-Bains  et  de  Culoz,  cette  limite  des  glaciers  est 
parfaitement  accentuée.  Toutes  les  arêtes  qui  s'élèvent 
au-dessus  de  1200™  sont  dentelées  et  déchirées,  telles 
que  la  dent  de  Nivolet,  les  montagnes  des  Bauges,  la 
Dent  du  Chat,  etc.,  tandis  que  les  sommets  au-dessous  de 
cette  limite  sont  moutonnés  et  arrondis. 

Mais  les  traces  de  la  présence  des  anciens  glaciers  se 
trouvent  de  préférence  sur  les  croupes  que  le  glacier  a 
l'ecouvertes  avec  tout  son  cortège  de  galets  striés,  de 
blocs  arrondis  et  de  boue  glaciaire.  MM.  Faisan  et 
Chantre,  pénétrés  de  l'importance  de  ce  critérium,  l'ont 
recherché  et  constaté  sur  nombre  de  points  du  Bugey, 
de  la  Savoie  et  du  Dauphiné.  Il  le  signalent  en  particu- 
lier à  Fonlanil  dans  la  vallée  de  ITsère,  à  Ceyzérieu,  à 
Parmilieu,  à  l'est  de  la  grotte  de  la  Balme  et  à  Cham- 
béry. 

L'action  glaciaire  se  trouvant  ainsi  démontrée^  il  nous 
reste  à  examiner  brièvement  la  valeur  et  la  portée  des 
arguments  que  quelques  géologues  persistent  encore  à  lui 
opposer  et  à  réfuter  la  théorie  diluvienne,  qui  n'est  qu'un 
écho  modifié  des  anciennes  conceptions  que  l'on  se  faisait 
du  déluge  mosaïque. 

On  ne  saurait  prétendre  que  la  théorie  glaciaire  soit 
exclusive  de  toute  action  diluvienne.  Il  existe  dans  le  bas- 
sin moyen  du  Rhône,  aussi  bien  qu'en  Suisse  et  ailleurs, 
des  preuves  trop  palpables  de  l'action  des  eaux  pour 


DU  BASSIN  DU  RIIOxNE.  561 

qu'on  ne  doive  pas  leur  allribuer  une  importance  réelle 
dans  la  disposition  et  l'arrangement  des  terrains  de  trans- 
port. Gela  se  conçoit  aisément,  même  au  point  de  vue 
glaciaire.  Le  fait  seul  que  de  vastes  étendues  de  terrain 
ont  été  jadis  recouvertes  par  les  glaces  et  que  celles-ci 
n'existent  plus,  est  une  preuve  que  la  fonte  est  intervenue 
sur  une  grande  échelle,  ce  qui  n'a  pu  avoir  lieu  sans 
occasionner  de  puissants  courants.  Dans  certains  cas  il 
a  pu  même  se  produire  de  vastes  débâcles  qui  ont  entraîné 
et  entassé  pêle-mêle  d'immenses  matériaux.  On  avait 
pris  l'habitude  de  citer  comme  exemple  la  débâcle  de  la 
vallée  de  Bagnes  en  Valais,  lorsque  le  glacier  de  Gietro, 
s'étant  avancé  au  travers  de  la  vallée,  avait  empêché  les 
eaux  de  s'écouler  et  occasionné  un  lac  en  amont  de  la 
barrière  de  glace.  Il  arriva  un  jour  (le  16  juin  1818) 
que,  cette  barrière  s'étant  rompue,  le  lac  s'écoula  subite- 
ment, entraînant  avec  lui  une  masse  informe  de  boue,  de 
pierres  et  de  blocs,  jusqu'à  l'issue  de  la  vallée  de  Bagnes 
près  de  Martigny.  La  vallée  présentait  un  aspect  des  plus 
désolés.  Partout  l'image  du  chaos.  Les  partisans  des  cou- 
rants ne  pouvaient  manquer  de  voir  dans  ce  fait  une 
confirmation  de  leurs  idées,  et  de  tous  côtés  ils  en  appe- 
lèrent à  la  débâcle  de  Bagnes  pour  élayer  leur  théorie. 
La  question  parut  même  un  instant  résolue,  grâce  à  cette 
catastrophe. 

Plus  tard,  en  y  regardant  de  près,  on  s'aperçut  que  la 
débâcle  en  question  n'avait  pas  la  portée  qu'on  lui  prêtait. 
De  puissantes  masses  de  détritus  avaient  sans  doute  été 
transportées,  mais  sur  une  forte  pente  qui  ne  faisait 
qu'accélérer  la  vitesse  initiale  des  eaux  retenues  prison- 
nières. De  plus,  l'espace  envahi  par  les  décombres  occu- 
pait une  surface  limitée,  en  rapport  avec  le  volume  des 
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eaux  du  lac  qui  s'écoulait.  On  est  autorisé  dès  lors  à  se 
demander  s'il  en  aurait  été  de  mênie  au  cas  où  la  pente 
de  la  vallée  eût  été  plus  faible?  Le  courant  aurait-il  dans 
ce  cas  eu  la  puissance  nécessaire  pour  déplacer  des  mas- 
ses de  rochers  aussi  volumineuses  que  celles  qu'il  a  trans- 
portées? Nous  ne  le  pensons  pas. 

Il  est  un  autre  argument  sur  lequel  MM.  Faisan  et 
Chantre  insistent  à  bon  droit  et  qui  mérite  une  sérieuse 
attention.  Il  est  évident  que  si  le  transport  de  blocs  erra- 
tiques était  l'œuvre  des  courants,  ceux-ci  devraient  s'être 
élevés  aussi  haut  que  Ton  rencontre  des  matériaux  erra- 
tiques, c'est-à-dire  dans  le  bassin  moyen  du  Rhône  à  une 
altitude  de  1200  mètres. 

Mais  existe-t-il  au-dessus  des  terrains  de  transport 
des  traces  de  bassins  qui,  en  s'écoulant,  auraient  pu  don- 
ner lieu  à  des  courants  aussi  gigantesques  que  ceux  que 
l'on  réclame?  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  l'espace 
qui  aurait  dû  les  contenir  pour  comprendre  que  la  sur- 
face qu'ils  auraient  pu  occuper  est  bien  inférieure  à  celle 
des  vallées  qui  en  rayonnent  dans  tous  les  sens  et  qui 
sont  revêtues  de  terrains  de  transport. 

Il  y  a  là  évidemment  une  difficulté  insurmontable  qui 
avait  déjà  été  pressentie  par  quelques-uns  des  partisans 
les  plus  autorisés  de  la  théorie  diluvienne,  entre  autres 
par  feu  M.  Fournet.  S'il  était  besoin  d'autres  preuves 
pour  prouver  l'inadmissibilité  de  pareils  bassins  à  l'ori- 
gine de  tant  de  vallées,  nous  pourrions  citer  également 
les  phénomènes  erratiques  des  Vosges  et  de  la  Forêt 
Noire,  aux  sommets  desquels  on  avait  également  admis 
des  lacs  qui,  en  rompant  leurs  barrières^  auraient  accu- 
mulé les  débris  erratiques  dans  les  vallées  qui  en  des- 
cendent. On  est  même  allé  jusqu'à  dessiner  le  pourtour 
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de  ces  lacs  retenus  prisonniers  par  des  barrières  qui, 
en  définitive,  se  sont  trouvées  n'être  que  d'anciennes  mo- 
raines. 

D'autres  diluvianistes,  prenant  en  considération  la 
nature  des  dépôts  dans  lesquels  se  trouvent  souvent 
emballés  des  blocs  erratiques  ont  cru  remédier  aux  incon- 
vénients qui  résultent  de  cette  disposition  chaotique  qui 
ne  correspond  pas  à  la  manière  dont  les  grands  fleuves 
forment  leurs  alluvions,  en  admettant  qu'il  ne  s'était  pas 
agi  de  simples  courants  d'eau,  mais  de  courants  de  boue, 
occasionnés  peut-être  par  quelque  catastrophe  générale. 
Cette  théorie  ne  saurait  non  plus  satisfaire  l'esprit, 
attendu  que  rien  ne  prouve  l'existence  d'un  cataclysme 
pareil. 

Est-ce  à  dire  que  l'eau  n'ait  joué  aucun  rôle  ?  Il  serait 
insensé  de  vouloir  le  prétendre.  Il  existe  des  preuves 
trop  manifestes  de  l'action  de  grandes  eaux,  en  Suisse 
aussi  bien  que  dans  le  bassin  moyen  du  Rhône  et  dans 
une  foule  d'autres  bassins  pour  qu'on  puisse  songer  à  en 
nier  l'importance.  Aussi  MM.  Faisan  et  Chantre  ne  son- 
gent-ils pas  à  la  contester.  La  tâche  qu'ils  se  sont  proposée 
est  bien  plus  élevée.  Elle  consiste  à  rechercher  la  liaison 
qui  existe  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes,  le  rôle 
des  glaciers  et  celui  des  courants  et  celte  tâche  qu'ils 
ont  heureusement  remplie,  constitue  une  des  parties  les 
plus  importantes  de  leur  ouvrage.  Nous  allons  essayer 
d'en  retracer  brièvement  les  principaux  traits. 

L'action  des  courants  est  attestée  par  une  foule  de 
symptômes,  tels  que  la  disposition,  la  stratification  et  le 
triage  des  matériaux  au  fond  des  vallées.  Il  n'est  pas 
besoin  d'un  œil  bien  exercé  pour  reconnaître  non  seule- 
ment la  manière  dont  l'eau  procède  dans  ses  atterrisse- 
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ments,  mais  aussi  pour  juger  de  la  nature  et  de  Ténergie 
du  courant.  Sur  tel  point  ce  sont  des  lits  de  cailloux  d'un 
volume  plus  ou  moins  considérable,  sur  d'autres  points 
ce  sont  des  graviers  ou  bien  des  sables,  ou  bien  encore 
des  limons.  Lorsque  ces  alternances,  comme  cela  arrive 
quelquefois,  se  répètent  dans  une  même  localité,  de 
manière  à  présenter  sur  les  flancs  des  vallées  des  tran- 
ches plus  ou  moins  régulières,  on  peut  en  conclure 
que  les  mêmes  alternances  se  sont  reproduites  à  différents 
moments. 

Une  autre  preuve  encore  plus  concluante  en  faveur 
du  rôle  des  eaux,  c'est  la  présence,  dans  ces  mêmes 
dépôts,  de  coquilles  qui  vivent  soit  dans  les  rivières,  soit 
dans  les  étangs  et  les  lacs.  Le  bassin  moyen  du  Rhône 
fourmille  d'exemples  de  cette  catégorie.  Telles  sont,  en 
particulier,  les  argiles  lacustres  du  bord  de  la  Saône,  dans 
lesquelles  M.  Locard  a  signalé  toute  une  faune  de  mollus- 
ques terrestres  et  fluviatiles  et  auxquelles  se  trouve  as- 
sociée toute  une  faune  d'animaux  aujourd'hui  disparus  ^ 

Nous  avons  dit  plus  haut  que,  même  en  théorie,  ces 
deux  ordres  de  pjiénomènes,  les  glaciers  et  les  courants, 
devaient  nécessairement  se  relier  entre  eux.  En  effet,  à 
moins  que  les  nappes  de  glace  qui  recouvraient  la  Suisse 
aussi  bien  que  le  bassin  moyen  du  Rhône,  n'aient  disparu 
par  l'effet  de  l'évaporation,  ce  que  rien  n'autorise  à  sup- 
poser, il  faut  bien  que  ces  immenses  amas  se  soient  trans- 
formés en  eau.  Or,  si  l'on  considère  la  quantité  énorme 

*  Succinea  oblonga,  Draparnaud  ;  Hélix  pulchella,  Mûller  ;  Pla- 
norbis  albus,  Mûller  ;  Planorbis  nautilus,  Linné  ;  Planorbis  vortex, 
Linné  ;  Limnea  auricularia,  Linné  ;  By  thinia  tentaculata,  Linné  ; 
Valvata  piscinalis,  Millier  ;  Neritina  fluviatilis,  Linné  ;  Sphserium 
corneum,  Linné;  Pisidium  amnicum,  Mûller,  etc. 
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de  gravier  et  de  limon  que  charrient  les  glaciers  actuels, 
on  se  fera  une  idée  de  la  masse  presque  incommensura- 
ble de  matériaux  qui  devaient  être  entraînés  dans  les 
vallées  et  les  plaines,  alors  que  le  manteau  de  glace  des 
Alpes  avait  à  peu  près  vingt  ou  trente  fois  l'étendue  des 
surfaces  recouvertes  aujourd'hui  par  les  glaciers,  ou  bien 
lorsqu'une  nappe  de  glace  non  moins  vaste  s'étendait  sur 
les  montagnes  qui  entourent  le  bassin  de  Lyon. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ce  qu'était  ce  paysage  gla- 
ciaire^ il  faut  avoir  pu,  comme  l'a  fait  M.  Faisan,  contem- 
pler du  haut  d'un  point  élevé  le  bassin  de  Lyon,  alors 
que,  par  une  belle  matinée  d'automne,  toute  la  plaine  est 
envahie  par  les  brouillards  de  la  Saône  et  du  Rhône,  for- 
mant comme  un  vaste  golfe,  du  milieu  duquel  surgis- 
sent, comme  autant  d'îles,  les  sommets  les  plus  élevés  des 
montagnes. 

Mais  comment  concevoir  que  de  vastes  paysages,  recou- 
verts d'une  riche  végétation  et  doués  précédemment 
d'un  climat  aussi  tempéré,  sinon  plus  doux  que  celui  de 
nos  jours,  aient  pu  être  transformés  en  désert  de  glace? 
Nous  pensons  que  ce  n'est  pas  par  un  coup  de  baguette 
que  ces  vastes  nappes  de  glace  ont  fait  leur  apparition. 
Elles  n'ont  pas  dû  envahir  subitement  les  environs  de 
Lyon,  de  même  qu'en  Suisse  les  glaciers  des  Alpes  n'ont 
pas  gagné  d'un  trait  les  flancs  du  Jura,  Les  choses  ont 
dû  se  passer  d'une  manière  lente  et  progressive,  selon 
les  lois  qui  régissent  les  oscillations  des  glaciers  actuels. 
On  sait  qu'à  la  suite  des  étés  froids  et  humides  de  1816- 
•1817,  les  glaciers  des  Alpes  avaient  considérablement 
progressé,  à  tel  point  que  l'on  a  calculé  que  si  les  mêmes 
conditions  météorologiques  avaient  continué,  les  glaciers 
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du  Mont-Rose  auraient  atteint  au  bout  d'un  siècle  la 
grande  vallée  du  Rhône  et  s'y  seraient  réunis  à  ceux 
de  la  rive  droite  pour  former  une  vaste  mer  de  glace.  Il 
est  probable  que  c'est  de  cette  façon  qu'ont  procédé  les 
glaciers  quaternaires.  La  neige  qui  tombait  abondam- 
ment sur  les  montagnes  a  dû  se  transformer  d'abord 
en  névé,  puis  en  glace  compacte,  tout  en  donnant  lieu  à 
des  torrents  plus  ou  moins  en  rapport  avec  le  volume  des 
glaciers. 

Ces  torrents  ne  débitaient  pas  de  l'eau  claire.  Ils  ont 
dû  charrier  une  quantité  de  débris  rocheux  qu'ils  ont  en- 
traînés au  loin,  formant  ainsi  de  vastes  alluvions  qui  ont 
précédé  les  dépôts  morainiques  qui  reposent  sur  eux. 
Celte  superposition  est  surtout  manifeste  aux  environs  de 
Genève  où  la  couche  de  cailloux  est  connue  depuis  long- 
temps sous  le  nom  â'alluvion  ancienne.  MM.  Faisan  et 
Chantre  la  signalent  sur  nombre  de  points  du  bassin 
moyen  du  Rhône,  où  elle  aurait  également  précédé  l'ar- 
rivée du  glacier  et  aurait  formé  un  immense  cône  de 
déjection  très  surbaissé  dont  un  lambeau  aurait  constitué 
le  plateau  bressan.  Elle  est  désignée  dans  leur  tableau 
des  terrains  quaternaires  de  cette  contrée  sous  le  nom 
û'alluvion  ancienne  ou  glaciaire.  Elle  forme  ainsi  la  pre- 
mière assise  du  groupe  quaternaire,  bien  qu'elle  se  con- 
fonde avec  le  terrain  pliocène  supérieur. 

Ici  cependant  se  présente  une  difficulté  qui  est  surtout 
fi'appante  aux  pieds  des  Alpes.  Si  l'alluvion  ancienne^ 
composée  de  matériaux  du  Valais  et  qui,  aux  environs  de 
Genève,  s'étend  jusqu'au  pied  du  Jura,  est  l'œuvre  des 
torrents,  comme  semble  l'indiquer  la  forme  et  la  nature 
des  galets,  on  se  demande  comment  elle  a  pu  être  trans- 
portée jusque-là  sans  combler  le  lac.  La  question  se  sou- 
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lève,  non  seulement  à  l'égard  du  lac  de  Genève,  mais 
aussi  de  tous  les  grands  lacs  d'Italie,  qui  présentent  à 
leur  extrémité  les  mêmes  amas  de  cailloux  (alluvion 
ancienne)  qu'à  leur  origine.  Deux  explications  ont  été 
proposées  pour  résoudre  ce  problème  difficile.  La  pre- 
mière admet  que  le  comblement  s'est  réellement  effectué, 
mais  que  les  dépôts  de  l'alluvion  ancienne  ont  été  plus 
tard  affouillés  par  les  glaciers  qui  sont  venus  à  la  suite 
des  torrents.  C'est  h  théorie  de  l'affouillemenl  de  MM.  Gas- 
loldi  et  de  Mortillet.  On  peut  faire  à  celle  théorie  plusieurs 
objections,  dont  la  principale  consiste  en  ceci,  c'est 
qu'elle  suppose  une  action  que  personne  n'a  encore  vu 
se  produire.  L'expérience  prouve  au  contraire  que  lors- 
que les  glaciers  actuels  débouchent  dans  un  élargisse- 
ment de  la  vallée  où  ils  peuvent  s'étaler  librement,  ils  ont 
plutôt  une  tendance  à  combler  qu'à  déblayer. 

Une  autre  explication  a  été  proposée  par  l'auteur  de 
ces  lignes.  Elle  admet  que  les  torrenls  n'avaient  comblé 
qu'une  partie  de  la  cuvette  des  lacs,  lorsque  le  glacier 
est  venu  à  leur  suite  occuper  tout  le  bassin.  C'est  la  pre- 
mière phase  de  la  période  glaciaire.  Un  arrêt  et  un  recul 
temporaire  ont  dû  survenir  dans  la  marche  des  glaciers, 
laissant  au  fond  des  bassins  des  culots  de  glace,  par-des- 
sus lesquels  de  nouvelles  masses  ont  passé,  pour  s'accu- 
muler à  l'extrémité  opposée  du  lac.  Ces  alluvions  devaient 
être  à  leur  tour  recouvertes  par  le  glacier  qui,  aux  envi- 
rons de  Genève,  a  étendu  sa  moraine  profonde  par-dessus 
l'alluvion  ancienne.  C'est  le  commencement  de  la  seconde 
phase  glaciaire. 

Toutefois,  ces  deux  dépôts,  le  glaciaire  et  l'alluvion 
ancienne,  ne  sont  pas  si  profondément  séparés  l'un  de 
l'autre  qu'on  le  croyait  dans  l'origine,  alors  que  Necker- 
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de  Saussure  publiait  ses  études  sur  le  bassin  de  Genève. 
On  a  pu  constater,  il  y  a  quelques  années,  qu'il  existe  au 
milieu  des  puissants  amas  d'alluvion  ancienne  du  bois 
de  la  Bâtie,  près  de  Genève,  des  lambeaux  morainiques 
en  forme  de  lentilles  qui  attestent  un  envahissement 
local  et  passager  du  glacier  avant  la  dernière  et  grande 
extension.  Ces  amas  ainsi  intercalés  dans  Talluvion  an- 
cienne, seraient  le  résultat  d'oscillations  survenues  tem- 
porairement à  l'extrémité  du  glacier  du  Rhône.  Ils 
n'étaient  que  le  prélude  de  la  grande  crise  qui  devait 
survenir  plus  tard,  lorsque  les  glaciers,  s'élevant  jusqu'aux 
sommets  du  Jura,  franchirent  cette  barrière  pour  se  com- 
biner avec  les  glaces  du  bassin  moyen  du  Rhône.  Cette 
communication  de  ces  deux  grands  bassins  n'a  cependant 
pu  s'effectuer  que  fort  à  la  longue.  En  effet,  si  M.  Ch. 
Marlins  a  pu  conclure  de  l'accroissement  des  glaciers  des 
Alpes  à  la  suite  des  années  froides  et  humides  de  1816 
et  1817,  que  des  siècles  auraient  été  nécessaires  pour 
faire  avancer  ceux  du  Valais  jusqu'au  lac  de  Genève  en 
admettant  que  le  même  régime  météorologique  eût  conti- 
nué, quel  temps  n'ont-ils  pas  dû  mettre  à  traverser  la 
plaine  suisse?  Et  ce  n'est  qu'après  avoir  comblé  cette 
dernière  qu'ils  ont  pu  atteindre  les  sommets  du  Jura  et  se 
combiner  avec  ceux  que  MM.  Faisan  et  Chantre  ont 
signalés  de  l'autre  côté  du  Jura.  Si  donc  le  climat  s*est 
détérioré,  ce  n'a  pu  être  que  graduellement.  Ce  qui  le 
prouve  du  reste,  c'est  qu'il  existe  dans  la  Suisse  orientale 
une  formation  de  lignite  qui  se  place  entre  deux  phases 
glaciaires  et  que  cette  formation  renferme,  selon 
M.  Oswald  Heer,  les  mêmes  espèces  de  plantes  qui  exis- 
tent aujourd'hui  à  la  surface  du  sol,  accompagnées  des 
mêmes  insectes  qui  vivent  aujourd'hui  sur  nos  tourbières. 
Il  faut  par  conséquent  que  le  climat  ait  encore  été  en  ce 
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moment  sensiblement  le  même  que  de  nos  jours.  Il  n'au- 
rait commencé  à  se  détériorer  qu'à  partir  du  moment 
où  les  grandes  glaces  sont  venues  envahir  les  plateaux  et 
les  plaines.  Les  animaux  et  les  plantes  se  sont  alors  ré- 
fugiés sur  les  confins  des  mers  de  glace  où  ils  paraissent 
avoir  été  contemporains  de  l'homme  des  cavernes. 

Il  est  difflcile  de  dire  quelle  a  été  la  durée  de  cette 
triste  période,  alors  que  la  Suisse  et  le  bassin  moyen  du 
Rhône  étaient  couverts  d'un  vaste  manteau  de  glace  d'où 
ne  surgissaient  que  quelques  pics  isolés.  Nous  avons  vu 
plus  haut  que  pour  s'en  faire  une  idée  approximative,  il 
faut  se  transporter  par  la  pensée  aux  régions  boréales, 
au  Groenland  et  au  Spitzberg,  où  des  glaciers  de  plu- 
sieurs centaines  de  kilomètres  de  développement  viennent 
aboutir  à  la  côte.  Ce  qui  est  certain  et  ce  qui  résulte  des 
études  de  M.  Alph.  Favre  aussi  bien  que  de  celles  de 
MM.  Faisan  et  Chantre,  c'est  que  les  glaces  du  Galen- 
stock,  au  fond  du  Valais,  ont  dû  mettre  un  temps  très 
long  pour  arriver  jusqu'aux  environs  de  Lyon.  C'est 
pendant  cette  période  de  développement  maximum  que 
les  moraines  latérales  se  sont  accumulées  sur  les  flancs,  la 
moraine  profonde  au  fond  des  vallées  et  le  lehm  sur  le 
plateau  bressan. 

Enfin  arriva  le  moment  où  ce  manteau  de  glace  devait 
disparaître,  après  avoir  occasionné  de  puissants  courants 
qui  ravinèrent  profondément  les  alluvions  glaciaires.  Peu 
à  peu  cependant  les  eaux  perdirent  de  leur  violence  et 
au  lieu  de  dépôts  torrentiels,  formés  de  gravier  et  de 
galets,  nous  trouvons  de  vastes  dépôts  de  limon  qui 
témoignent  de  conditions  plus  tranquilles.  Ce  sont  les 
dépôts  des  argiles  lacustres  qui  forment  un  dernier 
groupe  de  la  période  quaternaire. 

Archives,  t.  IV.  —  Décembre  1880.  39 
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La  faune  de  ces  dépôts  est  encore  en  partie  la  même 
qu'à  l'époque  précédente,  car  on  y  retrouve  les  grands 
pachydermes  que  l'on  retire  aussi  des  cavernes.  Les 
mêmes  dépôts  se  rencontrent  encore  dans  la  vallée  du 
Rhin  où  ils  portent  le  nom  de  Loëss. 

Il  résulte  des  considérations  qui  précèdent  que  le 
passage  de  l'époque  pliocène  à  l'époque  glaciaire  doit 
s'être  effectué  d'une  manière  lente,  à  mesure  que  le  cli- 
mat se  refroidissait.  En  revanche,  les  grands  traits  de 
l'orographie  des  continents  n'ont  subi  aucun  changement. 
Il  n'y  a  eu  que  des  oscillations  et  des  surélévations  gé- 
nérales qui  ont  mis  à  sec  une  partie  des  mers  et  des  golfes 
pliocènes  qui,  auparavant,  pénétraient  fort  avant  dans  les 
terres. 

Un  fait  important  qui  résulte  des  recherches  de 
MM.  Faisan  et  Chantre,  c'est  que  la  mer  s'était  complè- 
tement retirée  des  environs  de  Lyon,  alors  que  les  gla- 
ciers commencèrent  à  se  développer  dans  le  bassin 
moyen  du  Rhône.  D'après  cela,  il  se  pourrait  fort  bien 
que  l'homme  ait  existé  en  Europe  aussi  bien  qu'en  Amé- 
rique dès  l'époque  pliocène  ou  tertiaire  récente.  Dans  ce 
cas,  il  aurait  vu  les  montagnes  naguère  verdoyantes  se 
couvrir  de  glace,  l'obligeant  ainsi  à  chercher  un  refuge 
dans  les  cavernes  et  sous  les  abris  des  rochers,  à  la 
limite  des  glaces.  Ce  même  homme  primitif  a  ensuite  dû 
assister  à  la.  fonte  de  ces  glaces  et  aux  débâcles  qui  en 
ont  été  la  conséquence  et  qui  furent  probablement  plus 
redoutables  que  l'envahissement  des  glaces  elles-mêmes. 
Aussi,  quelque  sauvage  et  inculte  que  nous  nous  repré- 
sentions l'homme  des  cavernes,  il  ne  serait  pas  imipossible 
qu'il  eût  gardé  quelque  souvenir  de  cette  grande  catas- 
trophe. C'est  peut-être  de  tous  les  événements  celui  qui. 
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par  sa  violence  et  son  universalité,  rend  le  mieux  compte 
de  l'idée  du  déluge  qui  se  retrouve  chez  presque  tous  les 
peuples. 

Si  l'on  objectait  que  de  pareilles  traditions  supposent 
un  état  de  civilisation  plus  avancé  que  celui  des  peupla- 
des paléolithiques  ou  de  la  pierre  taillée  et  que,  par  con- 
séquent c'est  plutôt  à  la  race  arienne  venue  d'Asie  qu'il 
faut  faire  remonter  cette  légende,  nous  pourrions  aussi 
nous  ranger  à  cette  opinion,  maintenant  qu'il  est  démontré 
que  le  développement  de  la  période  glaciaire  n'a  pas  été 
moindre  dans  Tlnde  qu'en  Europe  et  que,  par  conséquent, 
les  populations  de  ces  régions  ont  pu  emporter  avec  elles 
dans  leurs  migrations  séculaires  un  souvenir  de  ces  grands 
événements  \ 

On  ne  peut  s'occuper  de  cette  froide  et  triste  page  de 
l'époque  quaternaire,  sans  être  tenté  de  s'enquérir  des 
causes  qui  l'ont  provoquée.  MM.  Faisan  et  Chantre  rap- 
pellent à  cette  occasion  les  nombreuses  explications  qui 
ont  été  proposées,  s'appliquant  surtout  à  démontrer  l'ina- 
nité de  la  plupart  d'entre  elles,  qui  n'ont  d'autre  fonde- 
ment que  l'imagination  de  leurs  auteurs.  Ils  ont  apporté 
à  cette  étude  la  même  persévérance  et  la  même  conscience 
qu'à  leurs  recherches  analytiques. 

Quant  aux  conclusions  générales  de  l'ouvrage,  elles 
peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

Le  phénomène  glaciaire  n'est  pas  un  simple  accident 
dans  l'histoire  de  notre  planète.  C'est  au  contraire  une 
longue  période  qui  a  eu  ses  phases  multiples.  Elle  a 
été  introduite  graduellement  dans  l'économie  de  notre 

'  Quant  à  l'homme  miocène,  nous  attendrons  pour  nous  pronon- 
cer, le  verdict  du  congrès  de  Lisbonne  sur  les  silex  taillés  de  la 
vallée  du  Tage. 
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globe,  et  il  est  probable  qu'elle  s'est  terminée  de  la  même 
manière  en  ayant  pour  témoin  l'homme  paléolithique. 

Quand  le  climat  se  fut  de  nouveau  réchauffé,  un  évé- 
nement considérable  survint  en  Europe;  c'est  l'appa- 
rition d'une  autre  race  et  d'une  autre  faune,  rempla- 
çant celle  des  cavernes  et  de  l'époque  glaciaire.  C'est  ici 
que  commence  pour  notre  continent  la  période  moderne, 
pendant  laquelle  il  ne  s'est  plus  produit  que  des  change- 
ments insigniflants  dans  la  distribution  des  terres  et  des 
mers. 

Nos  auteurs  n'ont  pas  cru  pouvoir  se  dispenser  de 
suivre  les  premiers  colons  de  notre  race  dans  leurs  nou- 
velles demeures,  en  nous  révélant  les  conditions  de  leur 
existence,  ainsi  que  les  progrès  qu'ils  ont  faits  depuis  l'âge 
des  mégalithes  ou  de  la  pierre  polie  jusqu'à  l'âge  du  fer. 
C'est  par  cette  étude  riche  de  faits  et  d'aperçus  nou- 
veaux qui  mériterait  de  faire  un  compte  rendu  spécial, 
que  se  termine  l'ouvrage  que  nous  venons  d'analy- 
ser. Sans  doute  tous  les  problèmes  ne  sont  pas  encore 
résolus.  Il  n'est  pas  étonnant  du  reste  que  dans  une 
science  qui  ne  date  que  d'un  demi-siècle,  il  reste  encore 
des  points  obscurs  qui  exigeront  de  nouvelles  enquêtes, 
mais  en  attendant,  l'ouvrage  de  MM.  Faisan  et  Chantre 
est  et  demeurera  le  plus  beau  monument  que  l'on  ait 
élevé  à  la  science  glaciaire.  E.  Desor. 
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Depuis  quelques  années,  les  travaux  relatifs  aux  pous- 
sières atmosphériques  se  sont  considérablement  multi- 
pliés, et  la  connaissance  de  ces  particules  si  diverses  a 
fait  de  réels  progrès.  On  a  cherché  à  mettre  en  évidence 
le  rôle  primordial  qu'elles  jouent  dans  les  phénomènes  de 
fermentation  et  de  putréfaction  et  quelques  observatoires 
ont  réussi  à  établir  un  service  spécial  pour  leur  étude 
régulière. 

Les  publications  importantes  de  MM.  Schœnauer  et  Mi- 
quel,  dans  l'Annuaire  de  l'observatoire  de  Montsouris  près 
Paris,  ont  indiqué  une  foule  de  points  nouveaux  et  ont  fait 
sentir  toute  l'importance  que  des  recherches  ainsi  conti- 
nuées pendant  plusieurs-années  pourraient  acquérir  dans 
l'explication  d'un  grand  nombre  de  faits  encore  obscurs 
aujourd'hui.  Enfin  diverses  observations  relatives  à  l'action 
chimique  de  certains  germes  se  développant  dans  des 
liquides  déterminés  ont  ouvert  un  nouvel  horizon  aux 
chercheurs. 

J'ai  été  conduite  il  y  a  plusieurs  années  déjà^  à  entre- 
prendre une  série  de  recherches  méthodiques  sur  les 
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corpuscules  figurés  disséminés  dans  notre  atmosphère  et 
les  premiers  résultats  de  cette  étude  ont  été  publiés  \  — 
Quoique  mes  recherches  soient  loin  d'être  achevées,  je 
désire  appeler  l'attention  des  naturalistes  et  des  médecins 
sur  quelques  points  de  cette  question  des  poussières,  en. 
me  restreignant  surtout  aux  poussières  organisées. 

Il  est  incontestablement  établi  qu'une  partie  des  élé- 
ments solides  de  l'atmosphère  ont  une  composition  métal- 
lique et  une  structure  telles,  qu'elles  excluent,  pour  eux, 
la  pensée  d'une  origine  terrestre. —  Je  ne  puis  m'étendre 
longuement  sur  ces  poussières,  je  rappellerai  cependant 
qu'on  les  retrouve  à  peu  près  partout  où  on  les  cherche  avec 
quelque  soin, que  leur  forme  globulaire,  les  métaux  qu'elles 
renferment  et  en  une  certaine  mesure  leur  synthèse,  sont 
venus  confirmer  le  nom  qui  leur  a  été  donné  de  poussières 
cosmiques.  Elles  consistent  essentiellement  en  globules 
microscopiques  de  fer,  ayant  une  forme  sphérique  ou  à 
peu  près  sphérique  et  se  rencontrent  aussi  bien  dans  l'air 
des  hautes  cimes  que  dans  celui  de  la  plaine,  dans  les 
vastes  champs  de  glace  polaires  que  dans  les  neiges  qui 
recouvrent  nos  montagnes.  Je  ne  les  mentionne  ici  que 
pour  mémoire.  Depuis  1876,  je  les  ai  trouvées  à  maintes 
reprises,  on  les  voit  dans  la  figure  7  (Pl.  IV);  et  je  ne  puis 
que  confirmer  les  premières  conclusions  auxquelles  j'étais 
arrivé. 

Quant  aux  poussières  organisées  elles  se  rencontrent 
également  partout  dans  les  conditions  ordinaires,  mais 
elles  semblent  disparaître  complètement  dans  certaines 
circonstances  météorologiques. 

^  E.  Yung,  Étude  sur  les  poussières  cosmiques.  Bulletin  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles^  vol.  XIV,  1876. 
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Pour  les  recueillir  on  peul  employer  divers  procédés  : 

i°  Aspirer  l'air  au  moyen  d'un  courant  d'eau  s'écou- 
lant  lentement  d'un  vaste  tonneau.  L'ouverture  supérieure 
du  tonneau  (fig.  2  Tjest  reliée  au  moyen  d'un  tube  (tt') 
de  verre  recourbé  à  angle  droit  et  muni  d'un  caoutchouc» 
avec  une  petite  cloche  (c)  pouvant  s'appliquer  exactement 
sur  une  lamelle  de  verre  dépoli  et  dont  le  col  est  percé  de 
deux  orifices  par  chacun  desquels  passe  un  tube.  L'un  de 
ces  tubes  (t)  sert  à  la  sortie,  l'autre  (e)  à  l'entrée  de  l'air. 
Ce  dernier  est  effilé  à  sa  partie  inférieure  et  cette  extré- 
mité conduit  l'air  à  la  surface  d'une  goutte  de  glycérine 
ou  d'une  solution  de  glucose  préalablement  étalée  sur  une 
lamelle  de  verre  (/J.  Les  corpuscules  charriés  par  l'air 
sont  retenus  par  le  liquide  dans  lequel  ils  peuvent  être 
facilement  étudiés  sous  le  microscope. 

La  glycérine  peut  être  presque  toujours  employée,  à 
moins  que  l'on  ne  désire  poursuivre  des  recherches  sur 
le  développement  des  germes  recueillis.  Dans  ce  cas,  il  sera 
préférable  de  faire  usage  d'eau  sucrée  comme  liquide 
récepteur.  Je  me  suis  assuré  en  effet  que  la  glycérine 
pure  attaque  et  détruit  certaines  spores  de  champignons, 
par  le  fait  probablement  de  sa  grande  affinité  pour  l'eau. 

Il  faut  rapprocher  de  ce  procédé  celui  de  l'aéroscope 
décrit  par  M.  Miquel  et  mis  en  usage  à  l'observatoire 
de  Montsouris  \ 

2°  Sur  les  montagnes,  dans  les  vallées  et  même  dans 
les  différentes  pièces  d'un  même  bâtiment,  d'un  hôpital, 
par  exemple,  partout  enfin  où  il  est  difficile  de  transporter 
de  longs  tubes  de  verre  ou  de  se  procurer  l'eau  en  abon- 
dance, j'ai  fait  usage  du  petit  appareil  représenté  à  la 


^Annuaire  de  l'observatoire  de  Montsouris,  1879,  page  451. 
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fig.  1  dont  la  description  a  déjà  été  donnée  dans  le  jour- 
nal scientifique  La  Nature^. 

A  est  une  poire  à  soufflet  en  caoutchouc  fermée  à  sa 
partie  inférieure  par  une  soupape  en  forme  de  lèvres  qui 
adhèrent  l'une  contre  l'autre  lors  de  la  dilatation  et  qui 
s'écartent  largement  lors  de  la  contraction.  Dans  ce  der- 
nier temps,  une  seconde  soupape  mobile  de  bas  en  haut 
ferme  l'ouverture  i5;  à  l'extrémité  de  cette  poire  est  fixé 
un  tube  de  verre  effilé  qui  vient  effleurer  une  lamelle  de 
verre  L  enduite  de  glycérine.  La  glycérine  est  protégée 
contre  les  poussières  qui  pourraient  provenir  de  l'opé- 
rateur au  moyen  d'une  petite  cupule  de  verre  G  qui  le 
recouvre  entièrement  sauf  en  un  point  de  son  pour- 
tour où  une  légère  échancrure  est  ménagée  pour  laisser 
sortir  l'air.  A  chaque  contraction  que  subit  la  poire 
en  caoutchouc  une  certaine  quantité  d'air  dépendant 
du  volume  de  la  poire  et  de  l'intensité  de  la  contraction 
vient  donc  frapper  la  glycérine  et  y  dépose  ses  pous- 
sières. 

Ce  petit  appareil  très  simple  et  facilement  transportable 
présente  cet  inconvénient,  que  la  quantité  d'air  qui  le  tra- 
verse est  nécessairement  fort  limitée  et  il  faut  un  temps 
assez  long  pour  recueillir  une  quantité  notable  de  pous- 
sières. Il  faut  cependant  dire  à  son  avantage  qu'il  est  ex- 
trêmement sensible  et  qu'il  permet  de  retrouver  rapide- 
ment dans  la  goutte  de  glycérine  des  particules  de  formes 
déterminées  que  l'on  a  préalablement  répandues  même 
en  petite  quantité,  dans  l'atmosphère  d'une  vaste  salle. 
C'est  ainsi  qu'après  avoir  projeté  une  petite  pincée  de 
poudre  d'amidon  dans  l'air  de  mon  laboratoire,  j'en  re- 

^  E.  Yung,  Lettres  à  M.  Gaston  Tisssandier.  —  La  Nature,  1878 
et  1879. 
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trouvai  sur  la  goutte  de  glycérine  après  avoir  donné  quel- 
ques coups  de  soufflet. 

3°  On  peut  encore  se  servir  du  procédé  de  M.  Tissan- 
dier,  consistant  à  recevoir  les  poussières  sur  une  feuille  de 
papier  ad  hoc  ou  sur  une  table  plane  et  légèrement  incli- 
née, puis  de  les  réunir  après  un  certain  tennips  d'exposi- 
tion à  Tair  au  moyen  d'un  fln  pinceau.  Il  s'agit  que  le 
papier  soit  tendu  dans  un  lieu  tranquille.  Je  rattacherai 
ici  remploi  que  j'ai  fait  d'une  plaque  de  verre  enduite  de 
glycérine  et  placée  sur  les  jetées  de  notre  port  pendant 
de  forts  vents  et  perpendiculairement  à  la  direction  de  ces 
derniers. 

¥  Un  procédé  des  plus  élémentaires  et  qui  se  trouve 
à  la  portée  de  chacun,  consiste  à  examiner  son  propre 
mucus  nasal  après  s'être  donné  la  peine  de  respirer  «  par 
le  nez  »  pendant  quelques  instants  dans  l'atmosphère 
dont  on  veut  connaître  les  poussières.  Cet  expédient  montre 
combien  les  corpuscules  sont  facilement  arrêtés  par  la 
muqueuse.  Il  faut  donc  être  extrêmement  prudent  dans 
les  recherches  sur  l'étiologie  de  certaines  maladies  infec- 
tieuses, puisqu'on  peut  être  porté  à  décrire  comme  spéci- 
fiques de  ces  maladies  des  organismes  qui  se  rencontrent 
normalement  contre  la  muqueuse.  C'est  ainsi,  pour  en 
donner  un  exemple,  qu'en  examinant  à  Villeneuve  le  mu- 
cus nasal  d'individus  souffrant  de  la  «  fièvre  des  marais,  » 
j'avais  été  frappé  d'y  rencontrer  beaucoup  de  spores  de 
champignons  et  de  débris  végétaux.  Les  spores  étant 
particulièrement  abondants  j'étais  sur  le  point  de  leur 
attribuer  un  rôle  dans  l'étiologie  de  cette  maladie,  lors- 
qu'ayant  examiné  mon  propre  mucus  nasal  après  une  pro- 
menade dans  la  plaine  du  Rhône,  j'y  rencontrai  une  quan- 
tité considérable  de  ces  mêmes  spores  sans  que  je  fusse 
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pour  cela  le  moins  du  monde  indisposé.  Ils  flottent  en 
abondance  dans  l'atmosphère  de  celte  région  lorsque  le 
temps  est  sec  et  qu'il  ne  souffle  pas  de  vent. 

5°  On  peut  encore,  et  ce  procédé  a  été  employé  en  pre- 
mier lieu  par  M.  Pasteur,  aspirer  de  Tair  à  travers  un  tube 
bourré  de  coton  poudre  exactement  soluble  dans  un  mélange 
d'alcool  et  d'éther.  L'air  en  filtrant  à  travers  le  tampon  de 
colon  y  dépose  toutes  ses  poussières  et  on  les  retrouve 
intactes  après  dissolution  du  coton,  repos  et  décantation^ 

6"  La  rosée  artificielle,  c'est-à-dire  la  condensation  de 
gouttelettes  d'eau  sur  le  verre  d'une  carafe  glacée  donne 
également  de  bons  résultats.  Ce  procédé  a  été  souvent 
mis  en  usage  à  l'observatoire  de  Montsouris. 

7^  Il  faut  convenir  enfin,  qu'après  les  méthodes  aéros- 
copiques  qui  s'appliquent  avec  une  rigueur  mathémati- 
que, c'est  l'examen  de  la  pluie  et  de  la  neige  qui  est  le 
plus  profitable  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  J'en  ai 
largement  usé  comme  on  le  verra  plus  loin  et  je  ne  sau- 
rais mieux  faire  que  de  recommander  l'étude  microscopi- 
que attentive  des  sédiments  de  ces  eaux  météoriques  aux 
savants  qui  voudraient  continuer  ces  recherches^ 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  principaux  résultats 
auxquels  a  conduit  l'usage  de  ces  divers  procédés. 

Si  on  examine  sous  le  microscope,  comme  l'a  fait  an- 
ciennement Pouchet,  les  poussières  déposées  sur  les  meu- 
bles dans  un  appartement  ou  à  la  surface  des  murs  dans 
un  clocher  d'église  ou  encore  celles  qui  reposent  sur  le 
fond  d'un  pluviomètre  où  elles  ont  été  entraînées  de  l'at- 

^  Pasteur,  Annales  de  physique  et  de  chimie,  t.  LXIY,  3"^«  série, 
1862. 

^  Voir  à  ce  propos  Les  poussières  de  Vair,  par  Gaston  Tissandier, 
1877,  p.  3. 
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mosphère  par  les  pluies,  on  y  constate  la  présence  d'une 
foule  de  corpuscules  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimen- 
sions. Au  premier  aspect,  il  sera  facile  de  distinguer  les 
grains  de  fécule  ou  de  pollen,  les  débris  diversement 
colorés  de  chanvre,  de  lin,  de  colon,  de  laine,  etc.,  qui 
proviennent  de  nos  vêtements,  des  écailles  de  papillons, 
les  cheveux,  les  poils  de  divers  animaux,  les  fragments  de 
charbon  de  nos  industries,  les  cristaux  de  calcaire,  de  si- 
lice, et  enfin  des  granules  métalliques  reconnaissables  au 
moyen  de  l'aiguille  aimantée  qui  les  déplace. 

Toutes  ces  poussières,  hâtons-nous  de  le  dire,  n'ont  que 
peu  d'influence  sur  notre  santé,  tout  au  plus  deviennent- 
elles  desagréables  lorsqu'elles  sont  abondantes  dans  l'at- 
mosphère et  leur  étude  ne  présente  qu'un  intérêt  secon- 
daire; elles  peuvent  être  utilisées  dans  certaines  consta- 
tations légales,  par  exemple. 

Mais  à  côté  de  ces  corpuscules  bien  définis,  il  en  est 
d'autres  en  grand  nombre  également  dont  la  détermina- 
tion est  beaucoup  plus  difficile,  ils  appartiennent  au  règne 
végétal  ou  animal  et  on  les  connaît  vulgairement  sous  le 
nom  de  germes.  Leur  connaissance  scientifique  ne  date 
guère  que  de  la  fameuse  discussion  sur  la  génération  sponta- 
née qui  s'éleva  vers  1860  au  sein  de  l'Académie  des  scien- 
ces de  Paris,  discussion  dans  laquelle  Pouchet,  qui  l'avait 
provoquée,  rencontra  comme  adversaire  un  illustre  expé- 
rimentateur, M.  Pasteur.  Tout  le  monde  connaît  l'histoire 
de  celte  lutte  mémorable  à  la  suite  de  laquelle  l'expé- 
rience la  plus  scrupuleuse  montra  que  les  conditions  né- 
cessaires à  la  production  de  la  matière  vivante  n'avaient 
pas  encore  été  réalisées  dans  nos  laboratoires.  Que  toutes 
les  fois  qu'on  avait  cru  les  saisir  on  s'était  trouvé  le  jouet 
d'erreurs  dues  à  Textrême  petitesse  des  organismes  sur 
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lesquels  on  discutait  et  que  l'ancien  axiome  de  Harvey 
«  Omne  vivum  ex  ovo  »  conservait,  pour  le  moment  du 
moins,  toute  sa  valeur. 

Dans  ces  vingt  dernières  années  on  n'a  fait  que  confir- 
mer les  résultats  antihétérogénistes  de  M.  Pasteur  et  il 
n'est  pas  de  savant  qui  ose  affirmer  qu'à  notre  époque 
(sans  préjuger  naturellement  de  ce  qui  a  pu  avoir  lieu 
ou  de  ce  qui  aura  lieu  à  l'avenir)  des  organismes  vivants 
aient  été  produits  au  moyen  de  la  matière  brute. 

Tout  en  renvoyant  pour  l'histoire  de  ces  travaux  à  l'ex- 
cellent mémoire  de  M.  Miquel,  je  rappellerai  les  célèbres 
recherches  de  M.  Tyndall  qui  par  une  voie  différente  est 
arrivé  aux  mêmes  conclusions  que  M.  Pasteur,  et  les  tra- 
vaux qui,  en  France,  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  ont 
montré  le  rôle  que  les  organismes  microscopiques  jouent 
dans  l'étiologie  des  maladies  contagieuses  et  épidémi- 
ques. 

Il  reste  sans  doute  énormément  à  faire  dans  cette  di- 
rection, mais  on  ne  peut  nier  que  nous  nous  trouvions 
dans  une  voie  qui  promet  d'importants  résultats.  On  con- 
naît déjà  d'une  manière  précise  le  rôle  du  Bacillum  an- 
thracis  dans  la  maladie  du  charbon  ou  sang  de  rate,  du 
Bothrytis  bassiana  dans  la  muscardine,  du  Nosema  bom- 
bycis  dans  la  pébrine  du  ver-à-soie,  etc.  Pour  d'autres 
maladies,  la  scarlatine,  la  diphthérie,  la  rougeole,  le  ty- 
phus, la  fièvre  entérite,  etc.,  plusieurs  savants  ont  égale- 
ment décrit  sous  le  nom  de  Micrococcus,  des  organismes 
très  inférieurs  que  Ton  retrouve  d'une  manière  perma- 
nente dans  le  sang  ou  les  liquides  évacués  par  les  malades, 
mais  la  démonstration  expérimentale  de  leur  action  laisse 
encoreà  désirer  et  quelques  médecins  se  sont  laissé  emporter 
trop  loin  par  leur  enthousiasme  à  ce  propos.  Il  est  impor- 
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tant  de  remarquer,  en  effet,  qu'il  ne  suffit  pas  à  l'autopsie 
du  malade  ou  dans  le  cours  de  sa  maladie  de  constater 
chez  lui  la  présence  d'organismes  de  telle  forme  ou  de 
telle  dimension  ;  il  faut  encore  isoler  cet  organisme,  le 
nourrir,  le  faire  multiplier,  l'élever  en  un  mot,  l'étudier 
dans  ses  différentes  phases  de  développement,  puis  l'in- 
jecter dans  le  sang  d'un  animal  propice,  afin  de  constater 
s'il  provoque  chez  lui  la  maladie  dont  on  le  soupçonne 
être  la  cause.  C'est  cette  direction  éminemment  scienti- 
fique qu'a  suivie  tout  dernièrement  encore  M.  Pasteur  à 
propos  de  l'organisme  du  choléra  des  poules  et  de  ceux 
qui  selon  lui  produisent  les  furoncles,  l'ostéomyélite  et  la 
fièvre  puerpérale. 

Tout  ceci  se  rattache  à  la  grande  question  des  fermen- 
tations et  l'on  doit  désirer  sur  ces  organismes  des  études 
telles  que  celles  de  M.  van  Tieghem  sur  le  Bacillus  amy- 
bolacter,  que  M.  Pasteur  a  montré,  il  y  a  longtemps  déjà, 
être  l'agent  de  la  fermentation  butyrique.  Mais,  je  le  ré- 
pète, nous  en  sommes  encore  à  l'enfance  de  cette  partie 
de  la  science,  nous  ne  faisons  qu'entrevoir  la  vérité,  sans 
l'avoir  saisie  complètement  et  tous  les  travaux  y  relatifs  ont 
une  importance  qui  ne  peut  que  grandir  à  l'avenir.  Nous 
laisserons  donc  de  côté  pour  le  moment  la  partie  expéri- 
mentale, la  plus  importante  de  la  question,  mais  celle  sur 
laquelle  nos  résultats  laissent  encore  le  plus  à  désirer  et 
nous  nous  bornerons  au  simple  exposé  des  observations 
de  germes. 

Nous  avons  régulièrement  lavé  chaque  semaine^  pen- 
dant près  d'une  année,  l'air  dans  la  cour  de  notre  labo- 
ratoire à  l'Université  de  Genève;  le  récipient  d'où  s'écou- 
lait l'eau  provoquant  l'aspiration  renferme  environ  400 
litres,  ce  qui  correspond  à  un  égal  volume  d'air  aspiré. 
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Nous  avons  pu  constater  de  cette  manière  que  Tair  de 
Genève  est  constamnfient  chargé  de  poussières  dans  les- 
quelles il  faut  distinguer,  au  point  de  vue  spécial  qui  nous 
occupe^  celui  des  poussières  organisées,  deux  groupes 
ainsi  que  l'a  fait  M.  Miquel  :  1"  I.es  corpuscules  que  Ton 
peut  considérer  comme  des  spores  de  champignons  des 
moisissures.  2°  Les  germes  des  microbactéries.  Les  pre- 
miers sont  de  dimensions  beaucoup  plus  considérables  que 
les  derniers.  Nous  avions  pensé,  à  ce  propos,  publier  la 
série  de  nos  observations  avec  les  figures  que  nous  avions 
recueillies  en  grand  nombre,  mais  nous  arriverions  à 
fournir  de  cette  manière  un  travail  analogue  à  celui  de 
M.  Schœnauer,  qui  a  paru  dans  TAnnuaire  de  Montsouris 
de  1877,  travail  dont  les  conséquences  n'ont  pas  une 
grande  portée.  Nous  préférons  en  retenir  les  traits  princi- 
paux. 

A  Genève  les  germes  de  cryptogames  se  sont  montrés 
plus  variés  que  ceux  des  bactéries  et  leur  nombre  a  varié 
considérablement  selon  les  saisons  et  les  conditions  clima- 
tériques  au  moment  de  l'observation.  Nous  possédons 
dans  les  travaux  de  M.  Miquel  un  répertoire  de  faits  aux- 
quels je  vais  essayer  de  rattacher  mes  propres  observa- 
tions. 

Sans  avoir  poursuivi  des  recherches  statistiques  aussi 
précises  que  celles  de  l'habile  observateur  de  Montsouris, 
j'ai  pu  cependant  constater  une  recrudescence  extraordi- 
naire de  spores  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  Tan- 
née et  une  diminution  notable  pendant  l'hiver.  A  la  suite 
d'une  forte  pluie  ou  d'une  neige  abondante,  l'atmosphère 
se  trouve  d'une  très  grande  pureté,  tandis  que  quelques 
heures  plus  tard  ces  organismes  deviennent  très  nombreux, 
comme  l'a  très  bien  dit  M.  Miquel.  Cependant,  je  ne 
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puis  accepter  son  assertion  relative  à  l'abaissement  du 
nombre  des  germes  de  bactéries  pendant  les  temps  de 
sécheresse.  Dans  des  observations  comparatives  faites  près 
de  Villeneuve  dans  la  région  marécageuse  de  la  plaine 
du  Rhône,  j'ai  trouvé  que  l'air  est  beaucoup  plus  chargé 
de  spores  de  champignons  et  de  bactéries  pendant  les 
grandes  sécheresses  de  l'été  que  pendant  les  pluies  du 
printemps  et  de  l'automne. 

C'est  ainsi  que  10  tubes  renfermant  du  bouillon  neutre 
et  stérylisé  ayant  été  ouverts  dans  cette  région  au  mois  de 
septembre  187^  après  une  série  de  9  jours  de  soleil,  se 
montrèrent  fertiles  tous  les  dix  en  bactéries  d'abord,  puis 
en  moisissures,  tandis  que  sur  dix  tubes  analogues  qui  y 
furent  ouverts  en  temps  de  pluie  le  mois  suivant  quatre 
seulement  furent  atteints. 

La  récolte  la  plus  abondante  de  cette  époque  est  celle 
du  23  octobre  1877  (voir  fig.  7).  Je  la  signale  ici  parce 
qu'elle  montre  que  si  la  glycérine  pure  est  défavorable  au 
développement  des  germes,  il  n'en  est  pas  de  même  de 
la  glycérine  additionnée  d'eau.  L'appareil  avait  été  mi^ 
en  marche  pendant  la  nuit  et  une  forte  pluie  étant  surve- 
nue, une  partie  de  l'eau  de  pluie  filtra  à  travers  le  tube 
d'entrée  de  l'air  jusqu'à  la  glycérine  qu'elle  délaya,  aussi 
le  lendemain  matin  ce  liquide  pullulait-il  de  bactéries. 

Chaque  hiver,  depuis  cinq  ans,  j'observe  la  neige  re- 
cueillie dans  des  régions  très  diverses.  Je  n'étonnerai  per- 
sonne en  disant  qu'elle  s'est  toujours  trouvée  plus  riche 
en  organismes  dans  la  plaine  que  sur  les  montagnes,  mais 
il  est  utile  de  constater  que  même  à  des  altitudes  dépassant 
2000  mètres  elle  se  montre  chargée  de  spores  de  crypto- 
games et  de  bactéries  comme  le  font  voir  les  fig.  5  et  6 
concernant  la  neige  du  St-Bernard  et  des  Rochers  de 
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Naye.  Je  me  suis  occupé  de  la  culture  ultérieure  de  ces 
organismes  dans  des  milieux  convenables,  mais  les  résul- 
tats ne  sont  pas  encore  assez  précis  pour  mériter  d'être 
signalés  ici.  Il  faut  donc  admettre  que  les  organismes 
flottant  dans  l'atmosphère  s'élèvent  jusqu'à  des  hauteurs 
assez  considérables.  Dans  deux  observations  de  grêlons 
choisis  parmi  les  premiers  tombés  je  pus  constater  la  pré- 
sence de  corpuscules  de  nature  organique  jusque  dans  la 
partie  centrale  du  grêlon,  ce  qui  indique  la  présence  de 
ces  matières  dans  les  régions  tout  à  fait  supérieures  de 
l'atmosphère.  Il  faut  avouer  toutefois  que  la  grêle  est  or- 
dinairement très  pure. 

J'en  arrive  aux  résultats  obtenus  au  moyen  de  ballons 
de  verre  dans  lesquels  on  a  fait  le  vide  par  l'ébullition 
d'un  liquide  organique  propre  à  nourrir  les  germes. 

Les  observateurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  manière 
d'opérer  depuis  que  M.  Pasteur  l'a  inaugurée  dans  les 
célèbres  recherches  mentionnées  plus  haut,  ont  successi- 
vement employé  les  liquides  les  plus  divers,  infusion  de 
foin,  jus  de  rave  ou  de  navet,  urine,  liqueur  tartro-am- 
moniacale  de  Cohn,  etc.  J'ai  fait  surtout  usage  de  bouillon. 
Voici  comment  j'ai  opéré. 

Le  bouillon  soigneusement  filtré  était  introduit  clair  et 
limpide  dans  de  petits  ballons  dont  le  col  avait  été  préa- 
lablement étiré,  puis  il  était  porté  à  ébullition  pendant 
quelques  minutes  et  le  tube  fermé  à  la  lampe  à  gaz.  Quoi 
qu'en  dise  M.  Miquel  dans  son  paragraphe  intitulé  :  «  De 
la  résistance  à  la  chaleur  des  germes  de  bactériens,  »  la 
température  de  100°  C.  s'est  montrée  suffisante  pour 
détruire  les  germes  renfermés  dans  le  ballon,  et  la 
meilleure  réponse  à  faire  aux  objections  qui  pourraient 
m'être  présentées  à  cet  égard  sera  de  montrer  des 
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tubes  que  j'ai  fermés  il  y  a  plus  d'une  année  dans 
les  conditions  que  je  viens  d'indiquer  et  dont  le  bouil- 
lon est  encore  à  l'heure  qu'il  est  parfaitement  intact. 
Je  ne  veux  pas  nier  que  pour  d'autres  liqueurs  une 
température  plus  élevée  soit  nécessaire,  je  tiens  seulement 
à  constater  que  les  germes  capables  de  se  développer 
dans  le  bouillon  ordinaire  sont  généralement  détruits  par 
la  simple  température  de  l'ébullition. 

La  quantité  d'air  aspiré  dans  ces  ballons,  lorsqu'on  en 
casse  la  pointe  avec  les  précautions  nécessaires,  est  au 
maximum  de  15  à  20  centimètres  cubes.  Cette  manière 
d'opérer  se  rapproche  beaucoup  par  conséquent  de  celle 
publiée  par  M.  Tyndall  dans  ses  études  sur  les  généra- 
lions  spontanées\ 

Quelques  membres  de  la  section  genevoise  du  Club 
alpin  suisse  ont  bien  voulu  collaborer  à  ces  recherches 
qui  sont  encore,  à  l'heure  qu'il  est,  en  pleine  activité.  De 
cette  manière  mes  tubes  ont  été  ouverts  à  toutes  les  alti- 
tudes et  dans  les  conditions  les  plus  différentes,  sur  mer, 
sur  nos  glaciers,  dans  nos  vallées,  dans  le  cratère  du  Vé- 
suve, etc.  Dans  la  plupart  des  cas,  mes  tubes  se  sont  trou- 
vés fertilisés  par  des  organismes  qui  ont  varié  selon  les 
localités,  à  l'exception  de  la  bactérie  commune  qui  s'est 
montrée  répandue  un  peu  partout.  J'ai  pu  également 
constater  dans  un  grand  nombre  d'entre  eux  une  succes- 
sion de  faunes  ou  de  flores  diverses,  de  telle  sorte  par 
exemple,  que  lorsque  plusieurs  générations  de  bactéries 
avaient  épuisé  dans  le  bouillon  les  principes  nutritifs  qui 
leur  sont  favorables  et  que  leurs  cadavres  amoncelés  for- 
maient un  dépôt  blanchâtre  au  fond  du  vase,  on  voyait 


^  V.  Tyndall,  Revue  scientifique  du  22  juin  1878,  p.  1201. 
Archives,  t.  III.  —  Décembre  1880.  40 
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paraître  une  génération  de  champignons  bourgeonnants 
dont  les  spores  étaient  demeurés  jusque-là  dans  un  état 
de  vie  latente,  par  suite  probablement  d'une  incapacité 
pour  la  lutte  pour  l'existence  en  face  de  bactéries  floris- 
santes. 

Les  détails  de  ces  observations  seront  publiés  ultérieu- 
rement, je  dois  avouer  que  jusqu'ici  je  ne  suis  pas  arrivé 
à  une  connaissance  suffisante  de  la  caractéristique  des 
espèces  pour  me  permettre  des  conclusions  qui  seraient 
pour  le  moins  prématurées. 

Cependant  le  fait  général  que  je  viens  d'indiquer  me 
paraît  trop  en  désaccord  avec  les  résultats  de  M.  Miquel 
pour  que  je  n'y  insiste  pas  quelque  peu.  Dans  ma  pre- 
mière série  d'observations,  sur  20  ballons  ouverts  dans 
la  plaine,  deux  seulement  sont  restés  stériles  et  ces  deux 
ballons  furent  précisément  ouverts  dans  des  circonstances 
qui  permettent  de  rendre  compte  de  leur  stérilité. 

Le  24  mars  1878,  j'ouvre  un  ballon  dans  ta  cour  du 
laboratoire,  après  une  chute  prolongée  de  neige  tombant 
en  gros  flocons.  A  l'heure  où  j'écris  ces  lignes,  le  bouillon 
est  encore  parfaitement  pur,  sans  qu'il  s'y  soit  jamais 
produit  le  moindre  trouble.  Gela  prouve  simplement  que 
la  neige  balaie  parfaitement  notre  atmosphère  et  qu'elle 
la  débarrasse,  non  pas  de  tous  ses  germes,  car  celte  con- 
clusion dépasserait  le  résultat  brut  de  l'expérience,  mais 
de  tous  ceux  qui  trouvent  dans  le  bouillon  une  substance 
organique  propre  à  leur  nutrition  et  à  leur  multiplication, 
et  en  particulier  des  germes  de  la  bactérie  commune  qui 
précisément  en  cet  endroit  n'ont  jamais  fait  défaut  pour 
les  tubes  ouverts  dans  d'autres  circonstances. 

La  seconde  exception  concerne  un  tube  ouvert  par  un 
de  mes  collègues,  M.  Walter,  dans  une  chambre  isolée 


POUSSIÈRES  ORGANISÉES  DE  l'aTMOSPHÈRE.  587 

de  l'Hôpital  cantonal,  dans  laquelle  on  soignait  un  enfant 
atteint  de  diphthérie,  et  ici  encore  ce  résultat  prouve  en 
faveur  de  la  pureté  relative  de  l'air  de  cette  chanfibre  au 
moment  de  l'ouverture  du  tube.  M.  Miquel,  dans  ses  très 
importantes  recherches  statistiques,  publiées  cette  année, 
est  arrivé  à  des  résultats  différents  relativement  à  la  dif- 
fusion des  micro-bactéries.  Il  ne  sera  pas  inutile  d'entrer 
ici  dans  quelques  détails  sur  son  mode  d'opérer.  «  Avec 
les  grossissements  dont  on  dispose,  dit-il,  il  est  possible  de 
baser  les  recherches  statistiques  des  bactéries  sur  l'exa- 
men direct  au  microscope  des  poussières  atmosphériques, 
non  qu'il  soit  difficile  de  découvrir  ces  germes  parmi  les 
détritus  de  toutes  sortes  que  l'air  en  mouvement  entraîne 
toujours  avec  lui,  mais  parce  que  de  pareils  dénombre- 
ments demandent  des  journées  entières  et  une  attention 
soutenue  capable  d'entraîner  à  bref  délai  la  perte  des 
yeux  de  l'observateur.  D'ailleurs  ce  n'est  pas  toujours 
sans  peine  que  Ton  parvient  à  détacher  les  semences 
ténues  des  bactéries  des  débris  de  toutes  sortes  sur  les- 
quels on  les  trouve  habituellement  fixées.  Ces  causes  di- 
verses portent  donc  à  repousser  la  méthode  fondée  sur 
l'observation  directe  comme  incapable  de  fournir  des 
résultats  d'une  approximation  suffisante.» 

M.  Miquel  préfère,  dans  ce  but,  l'ensemencement  métho- 
dique et  régulièrement  continué  d'une  quantité  donnée  de 
bouillon  exactement  neutralisé,  par  un  même  volume  d'air. 
De  cette  manière,  il  constate  que  l'air  puisé  en  un  même  lieu 
est  chargé  d'une  quantité  très  variable  de  microbes.  «Un 
jour  2  ou  3  litres  d'air  suffisent  pour  produire  l'infection,  le 
jour  suivant  25  ou  50  litres  du  même  air  sont  impuissants 
à  donner  autre  chose  que  des  moisissures  vulgaires.»  Je 
renvoie  à  son  mémoire  pour  ce  qui  concerne  les  détails 
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des  précautions  à  prendre,  je  veux  constater  en  pas- 
sant qu'ils  sont  marqués  au  coin  d'une  saine  méthode 
expérimentale  et  j'en  arrive  à  ses  dernières  conclusions. 

«  En  opérant  avec  du  bouillon  neutre  parfaitement  sté- 
rylisé,  on  trouve  que  le  chiffre  moyen  annuel  des  bactéries 
contenues  dans  un  même  tube  d'air  ne  s'élève  pas  au- 
dessus  de  deux  cents,  ce  qui  porterait  à  croire  que  l'at- 
mosphère est  cent  fois  plus  chargée  de  spores  de  moisis- 
sures que  de  germes  de  bactéries  

«  En  été  et  en  automne  on  trouve  parfois  à  Montsouris 
mille  germes  de  bactéries  par  mètre  cube  d'air.  En  hiver, 
il  n'est  pas  rare  de  voir  ce  chiffre  descendre  à  quatre  ou 
cinq  et  de  noter  des  jours  où  les  poussières  de  200  litres 
d'air  sont  incapables  de  déterminer  l'infection  des  liqueurs 
les  plus  altérables. 

«  Dans  l'intérieur  des  habitations,  en  l'absence  des 
causes  mécaniques  (le  va-et-vient,  le  frottage,  etc.)  qui 
soulèvent  les  poussières  répandues  à  la  surface  des  objets, 
l'air  ne  se  montre  fécond  que  sous  le  volume  de  30  à  50 
litres  ;  dans  mon  laboratoire  les  poussières  de  5  litres 
d'air  déterminent  habituellement  l'altération  du  bouillon 
neutre.  Dans  les  égoûts  de  la  ville  de  Paris,  l'infection  de 
la  même  liqueur  est  produite  par  les  particules  de  toute 
sorte  que  charrie  1  litre  d'air  \» 

L'ingénieux  micrographe  de  Montsouris  a  bien  soin  de 
remarquer,  qu'opérant  avec  un  liquide  ne  permettant  pas 
le  développement  de  tous  les  germes  qui  y  pénètrent, 
mais  seulement  d'une  partie  de  ces  germes,  ses  résultats 
n'ont  qu'une  valeur  relative.  «  Quoi  qu'il  en  soit,  dit-il  à 

*  Miquel,  Des  bactéries  atmosphériques.  C.  B.  de  V Académie  des 
sciences  de  Paris,  5  juillet  1880. 
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propos  du  bouillon  neutralisé,  ce  liquide  est  un  nailieu 
favorable  au  développement  d'un  grand  nombre  d'espèces 
et  se  prèle  à  l'obtention  de  résultats  dont  le  mérite  le 
moins  contestable  est  d'être  comparatifs.»  Or,  il  se  trouve 
qu'ayant  opéré  avec  un  bouillon  analogue,  j'arrive  à  cette 
conclusion  en  apparence  paradoxale,  si  on  la  compare  à 
celles  de  M.  Miquel,  que  l'air  de  nos  régions  est  beaucoup 
plus  riche  en  germes  infectants  que  celui  de  Montsouris, 
beaucoup  plus  également  que  celui  des  égoûts  de  Paris, 
puisqu'à  la  dose  de  quelques  centimètres  cubes  je  l'ai 
trouvé  dans  une  série  d'expériences  18  fois  fertile  sur  20, 
et  que  je  n'ai  obtenu  des  résultats  comparables  à  ceux  de 
M.  Miquel  que  sur  nos  montagnes,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  un  prochain  article. 

Quant  à  l'influence  de  la  direction  du  vent  sur  le  nom- 
bre de  ces  organismes,  je  suis  heureux  de  confirmer  les 
résultats  de  M.  Miquel  sur  ce  point.  D'abord,  il  est  indé- 
niable qu'elle  agit  d'une  façon  très  notable,  les  vents  du 
N.  et  du  N.-E.  que  nous  nommons  la  bise,  sont  beaucoup 
plus  riches  que  ceux  du  Sud.  En  opérant  dans  un  lieu 
extrêmement  propice  pour  cela,  sur  les  jetées  du  port  à 
Genève,  j'ai  constamment  trouvé  les  germes  des  crypto- 
games et  ceux  des  bactéries  plus  nombreux  lorsque  le  vent 
venait  du  Nord  que  lorsqu'il  soufflait  du  Sud,  alors  même 
que  dans  ce  dernier  cas  il  passait  sur  une  partie  de  la  ville 
où  il  doit  évidemment  se  charger  de  bon  nombre  de  cor- 
puscules. 

Est-il  possible  d'établir  un  rapprochement  entre  l'abon- 
dance des  germes  flottant  dans  l'atmosphère  et  la  recru- 
descence de  telle  ou  telle  maladie  épidémique  ou  conta- 
gieuse dans  le  même  lieu?  Dans  le  dernier  mémoire  cité 
plus  haut  M.  Miquel  semble  répondre  affirmativement  à 
cette  question. 
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a  L'intérêt  qui  s'attache  à  l'étude  des  bactéries,  agents 
présumés  des  maladies  infectieuses,  m'a  conduit,  dit-il,  à 
rapprocher  du  nombre  des  décès  causés  à  Paris  par  cette 
classe  de  maladies,  le  chiffre  des  bactéries  présentes  dans 
l'atmosphère.  De  cette  comparaison  étendue  du  mois  de 
décembre  1879  au  mois  de  juin  1880,  il  résulte  que 
toute  recrudescence  de  bactéries  aériennes  est  suivie  à 
huit  jours  d'intervalle  d'une  recrudescence  des  maladies 
dites  contagieuses  et  épidémiques.» 

Quoique  je  ne  possède  aucun  document  pour  ou  contre 
cette  affirmation,  je  ne  puis  qu  applaudir  aux  sages  ré- 
serves dont  la  fait  suivre  le  savant  auteur.  Il  me  paraît 
en  effet  que  le  rapport  des  deux  éléments  de  la  question 
à  huit  jours  d'intervalle  est  plutôt  défavorable  à  la  con- 
ception qui  voit  dans  les  germes  et  les  maladies,  cause 
et  effet,  la  plupart  des  maladies  infectieuses  demandant 
dans  notre  organisme  un  temps  d'incubation  plus  consi- 
dérable. Cependant  on  ne  peut  qu'encourager  de  pareilles 
recherches  qui  ne  deviendront  réellement  profitables, 
comme  le  faisait  dernièrement  remarquer  M.  le  D'Horner, 
réminent  oculiste  de  Zurich,  que  lorsqu'on  aura  réussi  à 
déterminer  dans  chaque  cas  particulier  l'espèce  de  micro- 
ferment à  laquelle  est  due  d'une  manière  certaine  la  ma- 
ladie et  qu'on  saura  la  reconnaître  à  des  caractères  bien 
définis  parmi  les  autres  poussières  de  l'atmosphère. 

On  peut  en  effet  injecter  sur  un  animal  quelconque 
(cochons  d'Inde,  lapins,  grenouilles,  etc.)  les  poussières 
directement  recueillies  par  une  des  méthodes  que  j'ai  in- 
diquées, ou  bien  le  bouillon  en  pleine  putréfaction,  sans 
pour  cela  altérer  la  santé  d'une  façon  importante.  J'ai  fait 
plusieurs  tentatives  à  cet  égard;  elles  sont  constamment 
restées  infructueuses  et  confirment  les  résultats  obtenus 
par  M.  Miquel  dans  des  expériences  analogues.  Noussom- 
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mes  donc  bien  loin  d'avoir  ici  à  faire  avec  des  bactéries 
telles  que  le  terrible  Bacillum  anlhracis  et  autres. 

J'espère  revenir  bientôt  sur  ces  recherches  dont  per- 
sonne ne  contestera  l'extrême  importance  et  j'émettrai  le 
vœu  en  terminant  qu'un  service  régulier  pour  l'étude 
spécifique  et  statistique  des  poussières  soit  établi  dans  un 
de  nos  observatoires  suisses,  à  l'instar  de  ce  qui  se  fait  à 
Montsouris. 

EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  IV. 

Fig.  1.  Appareil  portatif  pour  le  lavage  en  différentes  régions 
d'une  quantité  limitée  d'air. 

A  poire  en  caoutchouc  se  contractant  avec  la  main  et  chassant 
l'air  qu'elle  renferme  à  travers  le  tube  h  jusqu'à  une  lamelle  de 
verre  enduite  de  glycérine  L.  —  C  clochette  de  verre  recouvrant 
la  glycérine  et  destinée  à  la  protéger  contre  les  poussières  prove- 
nant de  l'opérateur. 

Fig.  2.  Appareil  fixe  pour  le  lavage  de  l'air. 

T  tonneau  renfermant  l'eau  dont  l'écoulement  provoque  l'aspira- 
tion de  l'air  de  la  cloche  C  à  travers  le  tube  en  caoutchouc  t.t\ 
e  tube  d'entrée  de  l'air  extérieur  effilé  à  sa  partie  inférieure  et 
effleurant  la  lamelle  de  verre  l  couverte  de  glycérine  où  l'air  dé- 
pose ses  corpuscules. 

Fig.  3.  Poussières  résultant  du  lavage  de  40  litres  d'air  sur  la 
plaine  du  Rhône  près  Villeneuve. 

Fig.  4.  Poussières  analogues  à  celles  de  la  fig.  3  trouvées  dans  le 
mucus  nasal  d'un  individu  ayant  respiré  pendant  quelques  heures 
sur  la  plaine  du  Rhône. 

Fig.  5.  Poussières  recueillies  dans  la  neige  fraîche  tombée  au  col 
du  grand  St-Bernard,  près  l'Hospice  (2490"»  d'altitude). 

Fig.  6.  Poussières  de  la  neige  fraîche  recueillie  au  sommet  des 
Rochers  de  Naye  (2044™). 

Fig.  7.  Poussières  recueillies  à  Genève  par  un  vent  violent  le  23 
octobre  1877.  Une  pluie  très  forte  étant  tombée  pendant  la  nuit,  une 
certaine  quantité  d'eau  a  pénétré  à  travers  le  tube  d'entrée  de  l'air 
jusqu'à  la  goutte  de  glycérine  qu'elle  a  considérablement  étendue, 
en  sorte  que  le  lendemain  matin  elle  pullulait  d'organismes  bactéri- 
formes  —  en  /./.  on  voit  deux  globules  caractéristiques  de  fer  cos- 
mique —  //'  sont  des  particules  de  charbon  —  b.h.  bactéries. 


NOTICE 

SUR  LA  QUESTION 

DE  L'ABAISSEMENT  DES  HAUTES  EAUX 

DU  LAC  DE  CONSTANCE 

PAR 

M.  Arthur  ACHARD,  ingénieur. 


Sous  le  titre  de  :  Der  Bodensee  und  die  Tieferlegung 
seiner  Hochwasserstdnde,  M.  Max  Honsell,  ingénieur  du 
gouvernement  badois,  a  publié  en  1879  un  travail  sur 
le  régime  de  ce  lac  comprenant  la  spécification  du  projet 
d'abaissement  qu'il  avait  été  chargé  d'établir  à  la  suite 
d'un  accord  entre  les  États  riverains.  Les  circonstan- 
ces ne  nous  ont  pas  permis  d'entreprendre  de  suite  ni 
surtout  de  terminer  promptement  l'étude  de  ce  long 
mémoire,  et  c'est  seulement  maintenant  que  nous  pou- 
vons en  présenter  la  substance  aux  lecteurs  des  Archives, 

I  1.  —  Régime  du  lac. 

Le  lac  de  Constance  se  compose,  comme  on  sait,  de 
deux  bassins  distincts  qui  sont  réunis  par  le  Rhin  inter- 
médiaire :  le  Bodensee,  ou  lac  de  Constance  proprement 
dit,  qui  est  le  bassin  supérieur  et  de  beaucoup  le  plus 
étendu,  et  VUntersee.  Le  Bodensee  a  le  Rhin  supérieur 
pour  principal  tributaire,  et  l'Untersee  a  le  Rhin  inférieur 
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pour  émissaire.  La  superficie  des  deux  lacs  varie  un  peu 
suivant  le  niveau  de  Teau  en  raison  des  rives  submersi- 
bles qu'ils  présentent  en  certains  endroits.  Elle  est  don- 
née par  le  tableau  suivant  : 

Surface  normale.      Surface  submersible.       Surface  totale. 

Bodensee. .  467,0  kiloin.*  14,7  kilom.^  481,7  kilom.» 
Untersee. . .   61,3     »  12^     »  73,8  . 

Total..  528,3     »  27,2     »  555,5  » 

Dans  les  calculs,  on  admet  comme  surface  moyenne 
540  kilom.    C'est  un  peu  moins  que  le  lac  Léman. 

Le  bassin  hydrographique  du  lac  mesure,  non  com- 
pris sa  propre  surface,  10,906  kilom. ^  dont  6,564  ap- 
partiennent au  Rhin  supérieur.  Ce  dernier  chiffre  com- 
prend 266  kilom.  de  glaciers.  Le  bassin  du  Rhône  supé- 
rieur comprend  1,041  kilom. ^  de  glaciers  sur  un  total 
de  5,382  kilom.^ 

D'après  les  données  les  plus  accréditées,  l'apport  du 
Rhin  se  réduit  en  temps  d'étiage  à  50°"',  et  peut  attein- 
dre en  temps  de  crue  1,900'"%  2,1 00""%  et  même,  à  ce 
qu'on  assure,  3,000°"'  par  seconde.  Ce  sont  nécessaire- 
ment les  allures  de  ce  tributaire,  de  beaucoup  le  plus 
important  de  tous,  qui  déterminent  les  variations  de 
niveau  du  lac.  C'est  ordinairement  dans  la  seconde  moi- 
tié de  juin  que  le  Rhin,  et  par  conséquent  le  lac,  sont  les 
plus  hauts;  souvent  en  août  les  niveaux  sont  déjà  bas.  Le 
peu  d'étendue  des  glaciers  dans  le  bassin  hydrographi- 
que explique  l'absence  des  longues  périodes  d'eaux 
moyennes  qui  caractérisent  le  lac  Léman. 

Les  autres  tributaires  du  lac  de  Constance  appartien- 
nent presque  tous  à  la  rive  allemande.  Parmi  eux,  il  faut 
citer  la  Radolfzeller  Aach  (affluent  de  l'Untersee),  non  pas 
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en  raison  de  son  débit  qui  est  insignifiant,  mais  parce 
qu'elle  est  alimentée  par  l'eau  qui  se  perd  dans  les  fis- 
sures du  lit  du  Danube  à  Immendingen.  L'auteur  ne 
fournit  pas  de  renseignements  sur  le  débit  total  de  ces 
rivières  en  temps  ordinaire.  Il  estime  que,  d'après  la 
nature  de  la  région,  40  7o  de  la  pluie  sont  absorbés  par  le 
sol  ou  s'évaporent:,  en  sorte  qu'une  forte  pluie  fournissant 
gQmm  (j'eau  par  vingt-quatre  heures  enverrait  au  lac 
'1,806°''  par  seconde  si  elle  tombait  sur  toute  l'étendue 
du  bassin  ;  avec  une  pluie  exceptionnelle,  semblable  à 
celle  du  11  juin  1876,  ce  chiffre  serait  porté  à  3,51 8•"^ 

L'eau  tombant  sur  la  surface  du  lac  représente,  dans 
les  deux  mêmes  hypothèses,  un  apport  de  STS""'  et  de 
687""''  respectivement. 

En  résumé,  l'auteur  évalue  comme  suit  les  apports 
que  le  lac  reçoit  ou  peut  recevoir  à  l'époque  de  ses 
niveaux  les  plus  élevés  '  : 

Abondance  ordinaire.      Abondance  extraordinaire. 

Rhin  supérieur. . .  1300  p""  seconde.  2100  p' seconde. 
Autres  tributaires.  1800  »        »  3500  »  » 

Pluie  directe   375  »        »  687  » 

Voilà  pour  le  présent;  mais  pour  l'avenir,  il  estime 
que,  en  raison  des  progrès  de  la  culture  et  du  drainage 
d'une  part,  des  corrections  et  des  endiguements  d'autre 
part,  les  apports  des  différents  affluents  du  lac  de  Con- 
stance, et  tout  spécialement  ceux  du  Rhin,  tendront  à 

^  La  supériorité  des  chiffres  représentant  l'apport  des  petits 
affluents  sur  les  chiffres  relatifs  au  Rhin  ne  détruit  pas  ce  qui  a  été 
dit  au  sujet  de  la  prépondérance  du  rôle  de  ce  dernier;  en  effet, 
les  seconds  représentent  un  écoulement  qui  se  poursuit  pendant  des 
jours,  ou  même  des  semaines,  et  les  premiers  un  écoulement  qui  est 
l'affaire  de  quelques  heures. 
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augmenter  par  rapport  à  ce  qu'ils  sont  de  nos  jours,  si 
l'on  envisage  non  pas  une  saison  entière,  mais  un  inter- 
valle de  temps  limité;  qu'en  d'autres  termes  il  faudra  à 
l'avenir  prévoir  la  possibilité  de  plus  forts  apports  par 
seconde. 

Le  premier  limnimètre  du  lac  de  Constance  a  été  éta- 
bli à  Lindau  en  1797.  Ensuite  est  venu  celui  de  Con- 
stance, établi  en  1816,  et  celui  de  Friderichshafen, 
en  1837.  Dès  lors,  on  en  a  installé  plusieurs  dans  les 
principales  localités  riveraines.  Tous  ces  limnimètres 
différaient  par  la  situation  de  leur  zéro  et  par  leur  mode 
de  graduation.  Celui  de  Constance,  qui  a  été  depuis  1817 
l'objet  d'observations  régulières,  a  son  zéro  au  niveau 
des  plus  hautes  eaux  de  1816,  et  a  une  division  descen- 
dante en  pieds  et  pouces  badois.  A  la  suite  d'une 
conférence  qui  eut  lieu  en  1874  à  Constance,  on 
installa  un  nouveau  limnimètre  dont  le  zéro  se  trouve  à 
20  pieds=6'°  en  contre-bas  du  zéro  de  Tancien,  et  dont 
la  graduation  est  ascendante  et  en  mètres,  et  on  a  adopté 
le  niveau  de  ce  nouveau  zéro  comme  point  de  départ 
général  des  échelles  du  lac,  dont  quelques-unes  ont  été 
déjà  remaniées  en  conformité  de  celte  décision. 

Les  observations  faites  à  Constance  dès  1 817  ont  per- 
mis à  M.  Honsell  de  dresser  pour  la  période  1817-76 
un  tableau  graphique  des  moyennes  annuelles,  des 
maxima  et  des  minima  dont  nous  extrayons  les  chiffres 
suivants  qui  se  rapportent  à  l'ancien  zéro  : 

Cote  de  la  moyenne  des  moyennes  annuelles   S'^jôS 

Cote  de  la  moyenne  des  minima  annuels   3"^,50 

Cote  de  la  moyenne  des  maxima  annuels   1"',37 

Indication  de  minima  bas:  1823  (3'",90),  1836  (3^90), 
1858  (3'",95). 
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Indication  de  minima  élevés  :  1817  (a-,05),  1846  (3-,23), 
1867  (3-,  10). 

Indication  de  maxima  bas  :  1819  (2^14),  1823  (2^10), 
1832  (2-,23),  1842  (2^,25),  1857  (2-,09),  1865  (2»,19), 
1870  (2^21). 

Indication  de  maxima  élevés  :  1817  (0^00),  1821  (0^29), 
1849  (0^67),  4851  (0™,63),  1853  (0-,66),  1855  (0-,67), 
1867  (0'",93),  1876  (0-,39). 

L'écart  entre  le  plus  élevé  des  maxima  et  le  plus  bas 
des  minima  atteint  donc  pour  cette  période  le  chiffre 
de  3^95. 

Pour  nous  rendre  compte  des  écarts  qui  ont  lieu  dans 
une  même  année,  nous  pouvons  consulter  les  courbes 
limnimétriques  que  M.  Honsell  donne  pour  un  certain 
nombre  d'années.  Nous  trouvons  ainsi  pour  cotes  en 
dessous  de  l'ancien  zéro  : 


Année. 

Moyenne  annuelle. 

Minimum. 

Maximum. 

m 

1865 

2,94 

3,57  I 

2,l9  VIII 

1866 

2,63 

3,51  I 

1,62  VIII 

1867 

2,30 

3,10  I 

0,93  VI 

1868 

2,42 

3,30  II 

1,05  VI 

1869 

2,58 

3,35  IV 

1,83  VI 

1870 

2,75 

3,45  II 

2,21  VI  et  VIII 

1875 

2,35 

3,36  m 

1,26  VI 

1876 

2,22 

3,27  II 

0,39  VI 

les  chiffres  romains  indiquant  les  mois  où  les  maxima  et 
minima  ont  été  observés. 

Les  données  précédentes  suffisent  pour  fournir  une 
idée  des  oscillations  du  niveau  du  lac. 

Quant  au  phénomène  des  seiches,  qui  est  si  fréquent 
et  pour  ainsi  dire  quotidien  sur  le  lac  Léman,  l'auteur 
affirme  qu'il  est  inconnu  sur  le  lac  de  Constance.  Cepen- 
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danl  il  parle  des  courants  en  sens  divers  qu'on  y  observe 
et  qui,  ainsi  qu'il  le  dit  lui-même,  supposent  des  déni- 
vellations accidentelles  de  la  surface. 

D'après  l'auteur,  il  est  impossible  de  constater  une 
tendance  générale  du  niveau  du  lac  de  Constance  à 
s'élever:  les  indices  que  quelques  personnes  allèguent 
pour  l'affirmer  sont  considérés  par  lui  comme  sans 
valeur. 

I  II.  —  Écoulement  du  Bodensee. 

Le  Bodensee  se  déverse  dans  l'Untersee  par  le  Rhin 
intermédiaire  qui  prend  naissance  à  Constance  à  l'en- 
droit même  où  passe  le  nouveau  pont  terminé  en  1863. 
Le  courant  commence  à  devenir  perceptible  devant  le 
port  de  Constance,  un  peu  en  amont  du  pont.  C'est  en 
face  de  Gottlieben,  c'est-à-dire  après  un  parcours  de 
4,300°^,  que  la  rive  droite  fuit  vers  le  nord  et  que  le 
Rhin  intermédiaire  paraît  se  terminer  pour  faire  place  à 
l'Untersee.  En  réalité,  le  chenal  se  continue  sur  une  cer- 
taine longueur  le  long  de  la  rive  thurgovienne,  et  c'est 
seulement  devant  Ermatingen,  à  environ  4,400™  en  aval 
de  Gottlieben,  que  le  courant  cesse  entièrement.  La  lar- 
geur normale  du  Rhin  intermédiaire  dépasse  un  peu 
lOO"". 

A  50""  ou  60""  en  aval  du  pont  actuel  se  trouvait  l'an- 
cien pont  de  Constance,  construit  au  commencement  du 
XIII™®  siècle.  Ce  pont,  ainsi  que  les  moulins  qui  y  étaient 
adossés,  a  été,  à  plusieurs  reprises,  incendié  et  recon- 
struit. A  la  suite  de  l'incendie  du  1®'"  juin  1856,  il  a  été 
définitivement  supprimé,  ainsi  que  les  moulins  y  atte- 
nant, et  le  lit  du  Rhin  a  été  entièrement  débarrassé  des 
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barrages  tant  fixes  que  mobiles  construits  pour  desservir 
ces  moulins. 

En  vue  de  l'étude  confiée  à  M.  Honsell,  on  a  fait  faire 
pendant  les  années  1875  et  1876  des  jaugeages  desti- 
nés à  évaluer  la  capacité  de  débit  du  Rhin  intermédiaire. 
Ces  opérations  ont  été  exécutées  au  moyen  du  moulinet 
hydrométrique  à  indicateur  électrique  construit  par 
M.  Amsler,  à  Schaffhouse.  Le  profil  de  jaugeage  était 
situé  à  180™  en  aval  de  l'axe  du  nouveau  pont.  Les  jau- 
geages étaient  accompagnés  de  l'observation  d'un  limni- 
mètre  local  (désigné  sous  le  nom  de  Rheinthorthurm- 
Pegeï),  ce  qui  a  permis  de  tracer  une  ligne  de  débits  S 
ayant  pour  coordonnées  les  cotes  de  l'eau  à  ce  limnimètre 
et  les  débits  correspondants.  Comme  l'on  a^  : 

Lecture  du  limnimètre  Constance  =  lecture  du  limni- 
mètre de  jaugeage  —  cote  du  zéro  du  limnimètre  de 
jaugeage  par  rapport  au  zéro  du  limnimètre  Con- 
stance —  pente  superficielle  entre  les  deux  limnimètres, 
et  que  les  observations  ont  démontré  que  cette  pente 
est  constante  pour  tous  les  niveaux  (sauf  une  légère 
augmentation  pour  les  niveaux  exceptionnellement  hauts 
ou  bas),  il  en  résulte  que  la  différence  des  lectures  est 
constante  elle-même,  et  que  la  ligne  des  débits  peut  être 
transportée  du  limnimètre  de  jaugeage  à  celui  du  port  de 

*  Les  jaugeages  n'ont  été  faits  que  pour  des  niveaux  extrêmes, 
environ  3*", 50  d'une  part,  et  0'",60  d'autre  part,  sous  l'ancien  zéro. 
Les  débits  pour  les  niveaux  intermédiaires  ont  été  calculés  d'après 
les  variations  de  la  vitesse  d'écoulement  résultant  d'expériences 
spéciales. 

^  De  même  que  nous  l'avons  fait  plus  haut  pour  les  données  re- 
latives au  régime  du  lac,  nous  continuons  à  nous  servir  de  cotes 
négatives  rapportées  à  Vancien  zéro  du  limnimètre  de  Constance, 
mais  en  les  exprimant  en  mètres. 

■.i^«)';f>  ,Î>B-J  1)1  çUiîtrtèul  ;>.'(>; 
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Constance  sans  déformation  et  par  un  simple  déplace- 
ment de  réchelle  des  cotes. 

A  la  suite  des  déblayements  qui  ont  eu  lieu  dans  le  lit 
du  Rhin  consécutivement  à  l'incendie  du  vieux  pont,  la 
différence  de  niveau  entre  la  surface  du  Bodensee  et 
celle  de  l'Untersee  a  été  diminuée  d'une  quantité  qui  est 
de  0™,063  en  temps  de  hautes  eaux. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  question  de  savoir  si 
l'effet  de  ce  déblayement  s'était  borné  à  cette  diminution 
dans  la  différence  de  niveau  entre  les  deux  bassins,  ou 
bien  si,  en  outre,  en  facilitant  l'écoulement  du  Rhin  inter- 
médiaire, il  avait  modifié  le  régime  de  l'un  et  de  l'autre 
dans  le  sens  d'un  abaissement  commun  de  leurs  surfaces 
respectives,  quand  même  le  débouché  de  l'Untersee  était 
demeuré  sans  changement.  M.  Honsell  se  range  du  côté 
des  ingénieurs  qui  ont  soutenu  cette  dernière  opinion  \ 

Dans  l'état  de  choses  actuel,  la  différence  de  niveau 
entre  les  deux  bassins  peut  être  évaluée  à  O'^jâS  en  toute 
saison,  quel  que  soit  le  niveau  absolu. 

I  III.  —  Ecoulement  de  l'Untersee. 

A  partir  de  Berlingen  et  surtout  de  Steckborn  (rive 
thurgovienne),  TUntersee  se  rétrécit  considérablement, 
mais  sa  profondeur  demeure  assez  grande  pour  qu'il  n'y 
ait  encore  ni  courant  perceptible,  ni  pente  ^  C'est  seule- 

^  Sans  vouloir  aborder  ce  débat  rétrospectif,  nous  ferons  observer 
que  les  arguments  de  fait  donnés  par  M.  Honsell  en  faveur  de  sa 
manière  de  voir  sont  insuffisants,  car  faute  d'une  courbe  de  débits 
relative  à  l'ancien  état  de  choses  on  n'a  pas  le  moyen  de  calculer 
les  apports  pour  tous  les  jours  des  années  antérieures  à  1856,  ni 
par  conséquent  de  les  comparer  à  ceux  des  années  postérieures. 

'  Aussi  on  comprend  que  dans  le  lac  Léman,  le  Petit  Lac,  c'est- 
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ment  vers  Oberstaad  (rive  droite)  que  la  cuvette  du  lac 
se  relève  et  que  le  seuil  de  Témissaire  se  dessine;  aussi 
la  pente  commence  à  s'y  manifester.  Un  peu  plus  bas,  les 
deux  rives  se  rapprochent  d'une  manière  très  accentuée 
entre  les  localités  de  Sliegen  (rive  droite)  et  ù'Eschenz 
(rive  gauche)  et  forment  ce  qu'on  appelle  le  Détroit  de 
Stiegen.  C'est  entre  Oberstaad  et  ce  détroit  que  se  place 
l'origine  du  Rhin  inférieur.  Une  nombreuse  série  de 
limnimètres  provisoires  a  été  échelonnée  le  long  du  fleuve 
en  vue  des  études  de  la  correction  projetée.  Le  limnimètre 
n°  1  se  trouve  un  peu  en  amont  de  Stiegen,  à  l'origine 
de  la  pente,  et  sert  de  zéro  au  kilométrage  du  cours  du 
fleuve.  Celui-ci  est  très  large  et  irrégulier  entre  le  détroit 
de  Stiegen  (kil.  0,3)  et  le  pont  de  Stein  (kil.  2,0).  A 
partir  de  là,  il  est  très  irrégulier  soit  en  profil,  soit  en 
situation,  jusqu'à  une  assez  grande  distance.  Sa  largeur 
se  réduit  à  80"  (kil.  5,25)  un  peu  en  aval  d'Hem- 
mishoffen  (rive  droite)  ;  elle  dépasse  200""  un  peu  en 
amont  du  pont  de  la  Natmialbahn  (kil.  4,6).  Après  l'em- 
bouchure de  la  Bïber  (rive  droite,  kil.  6,8),  le  fleuve 
entre  dans  un  chenal  bien  régulier  qui  se  continue  jus- 
qu'à Schaffhouse. 

En  amont  de  la  Biber,  la  pente  est,  comme  on  le  com- 
prend, très  différente  d'un  endroit  à  l'autre  :  elle  varie 
entre  1,40  (au  détroit  de  Stiegen)  et  0,03  La 
pente  totale  jusqu'à  Schupfen  (rive  gauche,  kil.  8,5) 
est  comprise  entre  2°',23  et  2",39  suivant  le  niveau 
des  eaux. 

à-dire  la  partie  comprise  entre  Nyon  et  Genève,  n'offre  aucune 
pente  jusqu'à  Sécheron,  car  sa  largeur  est  plus  grande  que  celle 
de  la  partie  de  l'Untersee  dont  il  est  ici  question,  et  son  débit  maxi- 
mum est  moindre. 
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Le  détroit  de  Stiegen  est  formé  par  les  cônes  d'allu- 
vion  de  deux  ruisseaux  qui  débouchent  en  face  l'un  de 
l'autre  dans  le  Rhin.  On  observe  en  outre  dans  le  lit  du 
tleuve  des  dépôts  calcaires  en  voie  de  formation  qui 
se  remarquent  également  près  de  Constance.  L'auteur 
estime  néanmoins  que  les  causes  qui  tendent  à  resserrer 
le  débouché  agissent  avec  une  extrême  lenteur,  et  que 
depuis  fort  longtemps  l'équilibre  s'est  établi  entre  elles 
et  l'action  par  laquelle  le  fleuve  tend  à  déblayer  son  lit, 
en  sorte  que  les  conditions  d'écoulement  du  lac  n'ont 
pas  subi  de  changement.  Il  énumère  différentes  obser- 
vations qui  confirment  cette  manière  de  voir. 

L'orographie  des  contrées  qui  bordent  l'Untersee  et 
le  commencement  du  Rhin  inférieur  est  telle  que  leur 
bassin  d'alimentation  se  réduit  à  une  zone  riveraine  très 
étroite,  où  on  ne  trouve  que  des  ruisseaux  rares  et  de 
petit  parcours,  n'amenant  de  l'eau  qu'en  temps  de  forte 
pluie.  La  Radolfzeller  Aach,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
important  de  ces  ruisseaux,  ne  débite  en  temps  ordinaire 
que  4°^',  et  dans  les  plus  gros  orages  jamais  plus 
de  10'^^  En  outre,  l'évaporation  à  la  surface  de 
l'Untersee  ne  peut  pas,  vu  le  climat,  s'estimer  à  plus 
de  3,5™^ 

Il  en  résulte  que  le  débit  du  Rhin  inférieur,  sur  le  par- 
cours qui  nous  intéresse,  peut,  avec  une  approximation 
plus  que  suffisante,  être  regardé  comme  identique  à  celui 
du  Rhin  intermédiaire,  à  Constance. 

L'auteur  considère  la  pente  actuelle  entre  les  limni- 
mètres  de  Constance  et  de  Stein  comme  constante  et 
égale  à  0'",578.  Il  en  résulte  que  la  courbe  des  débits 
rapportée  au  premier  de  ces  limnimètres  peut  aussi  être 
rapportée  au  second  en  la  transportant  parallèlement  à 
Archives,  t.  IV.  —  Décembre  1880.  41 
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elle-même  et  sans  déformation.  Celte  courbe  rapportée 
au  limnimètre  de  Steinsera  désignée,  pour  abréger,  parle 
nom  de  courbe  A. 

Ce  limnimètre  ayant  pour  équation,  par  rapport  au 
zéro  de  Constance,  +  0"",097,  on  aura  toujours  à  débit 
égal: 

Lecture  Stein  =  lecture  Constance -j- 0™,097  +  0^578  = 
=  lecture  Constance  4-  0™,675. 

La  correction  projetée,  dont  il  sera  question  plus  loin, 
doit  s'étendre  jusqu'au  limnimètre  provisoire  n^  26 
(kilom.  7,66)  qui  a  pour  équation  —  2°",635  par 
rapport  à  celui  de  Constance,  et  par  conséquent 
—  2^635  — 0,097  = —2,732  par  rapport  à  celui 
de  Stein.  Mais  comme  la  pente  entre  Stein  et  le  limni- 
mètre n°  26  varie  avec  le  débit,  la  courbe  des  débits 
subit  une  altération  quand  on  la  rapporte  à  ce  dernier  ; 
nous  la  désignerons  alors  par  le  nom  de  courbe  B. 


I  IV.  —  Pouvoir  de  retenue  du  lac  de  Constance. 

La  surface  du  lac  étant  de  540  millions  de  mè- 
tres carrés,  un  écart  de  E  mètres  cubes  entre  l'en- 
trée et  la  sortie  produit  une  hausse  ou  une  baisse  de 
E 

^7-7r7r7r7ûûû\'  ^^^^^       rapporté  à  la  seconde,  et 

s'il  dure  pendant  24  heures,  la  hausse  ou  la  baisse  sera 
au  bout  de  24  heures  : 


86400  E   ^  0,00016  E. 


540000000 
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I  V,  —  oijjet  el  consistance  de  la  correction  projetée. 

Nous  croyons  superflu  d'énumérer  ici  les  raisons  pour 
lesquelles  les  riverains  du  lac  désirent  un  abaissement 
des  hautes  eaux. 

Les  conditions  auxquelles  le  projet  devait  satisfaire 
autant  que  possible  sont  les  suivantes  : 

1°  Empêcher  les  eaux  de  s'abaisser  au-dessous  du 
niveau  exprimé  par  :  zéro  Constance  —  3"",00  ; 

2°  Empêcher  les  eaux  de  s'élever  au-dessus  du  niveau 
exprimé  par  :  zéro  Constance  —  l^^^âO; 

3°  Faire  en  sorte  que  les  hautes  eaux  futures  ne 
donnent  pas  lieu  à  un  écoulement  plus  abondant  que  les 
hautes  eaux  actuelles. 

La  première  de  ces  conditions  est  dictée  par  les  be- 
soins de  la  navigation  ;  la  troisième,  par  la  sécurité  de  la 
ville  de  Schaffhouse;  la  seconde  s'explique  d'elle-même. 

L'idée  de  régler  le  niveau  par  un  barrage  mobile 
placé  au  débouché  de  l'Untersee  a  été  écartée  d'emblée 
par  M.  Honsell  comme  pouvant  donner  lieu  dans  la  pra- 
tique à  des  conflits  entre  les  intérêts  en  présence.  11  a 
préféré  s'en  tenir  à  un  mode  de  régularisation  dont  le  fonc- 
tionnement s'opérât  de  lui-même  sans  aucune  interven- 
tion de  l'homme. 

Le  projet  qu'il  propose  se  résume  dans  l'exécution  de 
deux  opérations  :  Télargissement  du  détroit  de  Stiegen 
et  la  régularisation  du  lit  par  dragage  dès  le  pont  de 
Stein  jusqu'un  peu  en  aval  du  confluent  de  la  Biber,  sur 
un  parcours  de  5,575^.  Entre  le  détroit  de  Stiegen  et 
le  pont  de  Stein  il  n'y  aurait  à  faire  que  des  travaux  de 
déblayement  insignifiants. 
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L'élargissement  du  détroit  de  Stiegen  doit  consister 
dans  la  création  de  plats-bords  plus  élevés  que  le  fond,  en 
sorte  que  le  débouché  en  cet  endroit  n'offrira  d'augmen- 
tation par  rapport  à  ce  qu'il  est  actuellement  que  lors- 
que l'eau  atteindra  leur  niveau.  Ce  niveau  a  été  fixé 
en  vue  de  la  première  des  conditions  ci-dessus  à  la  cote 
zéro  Stein  —  3^450.  La  largeur  de  ces  plats-bords  sera 
de  240^"  sur  la  rive  gauche  et  de  30°'  sur  la  rive  droite. 

Tant  que  les  eaux  n'atteindront  pas  ce  niveau,  le  dé- 
troit de  Stiegen  conservera  son  débouché  primitif,  et  la 
pente  superficielle  entre  le  limnimètre  provisoire  n^  1  et 
le  limnimètre  de  Stein  demeurera  ce  qu'elle  est  aujour- 
d'hui. Mais  quand  elles  commenceront  à  le  dépasser, 
elles  rencontreront  un  débouché  tellement  agrandi  que 
la  chute  brusque  d'environ  0"',13  qui  a  lieu  aujourd'hui 
à  ce  détroit  sera  supprimée  d'après  les  calculs  de  l'au- 
teur, en  sorte  que  la  dite  pente  superficielle  sera  dimi- 
nuée de  ces  0"",!  3. 

Le  résultat  de  cette  modification  aux  conditions 
de  l'écoulement  est  que^,  lors  des  crues,  au  moment 
où  la  ligne  d'eau  à  Stiegen  atteindra  la  cote  :  zéro 
Stein  —  3"',450,  la  relation  entre  le  débit  et  le  niveau  de 
rUntersee  se  modifiera  en  ce  sens  que  le  débit  croîtra 
beaucoup  plus  rapidement  par  rapport  à  la  hausse  du 
niveau.  Désignons  par  y  la  cote  de  l'eau  à  Stein  prise  en 
dessous  d'un  plan  de  comparaison  supérieur,  et  par  u  la 
pente  superficielle  entre  le  hmnimètre  n°  i  (soit  l'Un- 
tersee)  et  le  limnimètre  de  Stein.  Au  moment  où  la  cote 
y  affleure  celle  des  plats-bords  projetés,  la  cote  de  l'Un- 
tersee  est  et  sera  encore  y — u.  Au  moment  où  les  eaux 
se  seront  suffisamment  élevées  pour  que  l'élargissement 
ait  produit  tout  son  effet,  c'est-à-dire  où  la  cote  y  sera 
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devenue  inférieure  d'une  certaine  quantité  à  celle  des 
plats-bords,  la  cote  du  lac,  qui  est  actuellement  y'  —  u, 
deviendra  d'après  le  projet  y'  —  (u  —  0^13);  entre  ces 
deux  moments,  le  niveau  aura  monté  de  y — y'  dans  le 
premier  cas,  de  y — y'  —  0°^,!  3  seulement  dans  le  second. 
Au  premier  de  ces  changements  de  niveau  correspond  un 
emmagasinement  de  540000000  x  {y — l/')™^au  second 
un  emmagasinement  de  540000000  X  (i/— ^/'— 0,13)™' 
dans  le  lac.  Par  conséquent,  pendant  que  la  pente  u  sera 
graduellement  diminuée  de  0'",13  lors  de  la  crue,  il  devra 
s'écouler  du  lac  540000000x0,13  =  70200000"^' 
de  plus  que  dans  l'état  de  choses  actuel.  Une  fois  la 
diminution  de  pente  de  0"",i3  opérée,  au  fur  et  à  mesure 
que  les  niveaux  s'élèveront,  le  débit  continuera  à  croître, 
mais  suivant  une  progression  plus  modérée. 

Le  phénomène  inverse  se  passera  pendant  la  décrue. 
Lorsque  le  niveau  en  descendant  se  rapprochera  des 
plats-bords  projetés,  le  surplus  de  pente  de  O'^A  3  se 
reconstituera  graduellement,  et  pendant  que  cela  aura 
lieu,  le  lac  se  videra  de  702000000'"'  de  moins  que 
maintenant. 

Quant  à  l'amélioration  du  lit  en  aval  de  Stein,  elle 
consistera  dans  la  création  d'un  plat-fond  large  de  40™, 
avec  des  talus  à  3  de  base  pour  \  de  hauteur,  incliné  à 
raison  de  0,0003  et  ayant  son  point  de  départ  à  la  cote  : 
zéro  Stein  — 6™,99.  Par  là,  on  sera  assuré  de  profils  en 
travers  plus  réguliers  que  maintenant  et  ne  descendant 
pas  au-dessous  d'un  certain  minimum;  mais,  à  part  cela, 
ils  ne  seront  pas  identiques  entre  eux,  et  par  conséquent 
on  n'aura  pas  une  ligne  d'eau  parallèle  au  fond  et  incli- 
née comme  lui  de  0,0003,  mais  une  ligne  d'eau  à  pente 
variable.  Il  y  aura  d'ailleurs  à  tenir  compte  des  effets  de 
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remous  exercés  vers  l'amont  par  le  régime  du  fleuve  en 
aval  du  terme  de  la  correction. 

I  VI.  —  Calcul  des  effets  de  la  correction. 

Ce  calcul  a  pour  but,  étant  donnée  une  année  anté- 
rieure pour  laquelle  le  niveau  du  lac  et  son  débit  sont 
connus  jour  par  jour  au  moyen  des  observations,  de  dé- 
terminer ce  qu'auraient  été  ces  quantités  si  la  correction 
projetée  eût  été  déjà  en  action. 

Nous  allons  exposer  la  méthode  suivie  par  M.  Honsell 
pour  ce  calcul. 

Une  première  série  de  tâtonnements,  sur  lesquels  l'au- 
teur ne  fournit  aucune  explication,  a  eu  pour  objet  de 
déterminer  l'endroit  auquel  la  correction  du  lit,  en  aval 
du  pont  de  Stein,  devait  se  terminer.  C'est  là  ce  qui  a  dé- 
terminé le  rôle  assigné  au  limnimètre  n^  26  et  à  la 
courbe  B  des  débits  rapportés  à  son  échelle  ;  le  nouvel 
état  de  choses  n'apportera  aucun  changement  à  la  loi  que 
cette  courbe  exprime. 

Une  seconde  série  de  calculs  préalables  a  eu  lieu  en 
vue  de  déterminer  les  modifications  apportées  par  le 
projet  à  la  loi  empirique  qui  règle  l'écoulement  à  Stein, 
c'est-à-dire  à  la  courbe  A,  ainsi  qu'à  la  pente  superfi- 
cielle entre  les  limnimètres  de  Stein  et  n^  26.  C'est  ici 
qu'un  peu  plus  de  clarlé  nous  eût  paru  désirable. 

Partant  de  la  formule  générale  du  mouvement  uni- 
forme : 

V  =  c  i/'r7 

où  V  désigne  la  vitesse  moyenne,  R  le  rayon  moyen  de  la 
section,  i  la  pente  et  c  un  coefficient,  et  connaissant  en 


DU  LAC  DK  CONSTANCE.  007 

outre  pour  les  divers  degrés  de  l'échelle  de  Stein  :  l*^  le 
débit;  2°  l'aire  a  de  la  section  mouillée  du  profil  de 
Stein,  le  périmètre  mouillé      et  par  suite  le  rayon 

moyen  R  =  ^,  ainsi  que  lavitesse?;,  l'auteur  a  constaté  que 

le  coefficient  c  peut  s'exprimer  par  la  relation  empirique  : 

c  —    ^  R  —  p 

où  A;  et   sont  des  constantes.  On  a  donc  : 

V  =  k  /R  (R  —  p)  i 

Le  débit  Q  s'exprime  donc*  par: 

Q  =  ak  /R  (R  —  p)  i 

La  distance  /  entre  les  limnimètres  de  Stein  et  n*^  26 
est  connue  (5575""). 

Les  nivellements  de  la  ligne  d'eau  ont  de  plus  donné, 
pour  chaque  valeur  de  la  lecture  du  limn.  de  Stein,  la  pente 

absolue  /isur  ce  parcours.  Faisant  i  =  j,  on  a  : 
Q  =  aA:|/R(R-p)j 

formule  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir  et  d'où  on 
lire  : 

[/h         r  l 


^  Un  calcul  analogue  a  été  fait  pour  le  profil  des  jaugeages  de 
Constance,  voir  §  7. 
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Le  second  membre  de  cette  égalité  ne  dépend  que  du 
niveau  de  Teau  à  Stein.  Il  en  est  par  conséquent  de  même 
du  premier.  On  a  donc  pu  rattacher  les  lectures  du  limn. 

de  Stein  et  les  valeurs  correspondantes  de  -71  par  une 

[/Il 

courbe  que  nous  appellerons  la  courbe  C. 

Cela  étant,  l'auteur  opère  comme  suit,  en  admettant 
que,  tant  que  la  pente  désignée  plus  haut  par  u  n'aura 
pas  été  réduite  de  0"",13  par  la  hausse  des  eaux  au- 
dessus  des  futurs  plats-bords  de  Stiegen,  le  niveau  à 
Stein  demeurera,  jour  par  jour,  identique  à  ce  qu'il  est 
maintenant  \  et  que,  une  fois  cette  réduction  effectuée,  la 
baisse  acquise  pour  Stein  sera  seulement  l'excédant  de 
la  baisse  acquise  pour  le  lac  sur  0'^13  : 

Au  jour  1  :  niveau  à  Stein,  ;  débit  nouveau  de  la 
veille  (obtenu  par  la  marche  des  calculs  précédents),  Q'^  ; 
lecture  du  limn.  n°  26  pour  Q'^  (par  le  moyen  de  la 
courbe  B),  ;  nouvelle  pente  en  aval  de  Stein, 
/i'j=  2'",732-|-2, — la  courbe  G  donne,  pour 
Q 

y.,  —=  —  m^,  par  conséquent  nouveau  débit  du  jour 
Vh 

Q'^  =  m,  \/  K ^  ;  débit  actuel  (par  la  courbe  A)  pour 
i/,,Q,;  surplus  d'écoulement  Q', —  Q,;  abaissement^ 
du  lac  0,00016  (Q', —  ce  jour;  abaissement  cu- 
mulé antérieurement  aYq;  abaissement  cumulé  à  ce 
jour  aY,  =  aYo  +  0,00016   (Q/— Q,);  mais  si, 


^  Cette  hypothèse  n'est  pas  explicitement  indiquée,  mais  résulte 
de  la  marche  même  du  calcul.  Nous  y  reviendrons  au  §  7,  p.  618. 

^  Il  faut  bien  noter  que  le  mot  abaissement  (ou  exhaussement)  et 
le  signe  A  ne  se  rapportent  pas  à  la  variation  qui  a  lieu  d'un  jour 
au  lendemain,  mais  à  celle  qui  a  lieu  pour  un  même  jour  quand  on 
passe  de  l'état  actuel  à  l'état  censé  modifié  par  le  projet. 
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comme  nous  le  supposons,  aY^  est  <0'",13,  tandis  que 
la  cote  du  lac  s'abaissera  de  Y,  à  Y,  + aY,,  le  niveau  à 
Stein  ne  subira  aucun  changement,  et  le  calcul  se  pour- 
suit ainsi  : 

Àii  jour  2  :  niveau  à  Stein,  comme  actuellement,  ; 
débit  nouveau  de  la  veille  Q\;  lecture  du  limn.  n°  26 
(par  la  courbe  B),  ;  nouvelle  pente  en  aval  de  Stein 
h\=  2,732  -j- ^2  —  Vi'^       courbe  C  donne,  pour 

y^,,-j=  =  7n^;  donc  nouveau  débit  Q\=7}h^\/]^^; 
'  [/  Il 

débit  actuel,  pour  î/,  (par  la  courbe  A),  ;  surplus 
d'écoulement  Q'^ — Q2  ;  abaissement  relatif  du  lac 
0,00016  (Q'2  —  Q2);  abaissement  cumulé  à  ce  jour 

aY,  =  aY,  +  0,00016  (Q',  —    et  ainsi  de 

suite  jusqu'au  jour  n —  1  où  l'abaissement  cumulé 
aYj^_j^  se  trouvera  commencer  à  dépasser  0"',13.  A 
partir  de  là,  le  calcul  sera  modifié  comme  suit  : 

Au  jour  n:  niveau  actuel  à  Stein  nnesin  modifié, 
y' ^  =  y^  —  i^^n-i  —  ^"^'^  ^)  '  écoulement  de  la 

veille  Q'n— 1  '  lecture  du  limn.  n°  26  pour  Q'n_i  (par  la 
courbe  B),  z^;  nouvelle  pente  en  aval  de  Stein 
h\  =  2"^,732 --f- —  y'^;  pour  le  niveau   y'^,  la 

courbe  G  donne       =:  m.  donc  nouvel  écoulement  à 
[/h 

ce  jour  Q'^  =  l/  ^'n5  ^^^^^  actuel  pour  y^  (par  la 
courbe  A)  Q^;  surplus  d'écoulement  Q'^  —  Q^;  abais- 
sement relatif  du  lac,  0,00016  (Q'^  —  QJ  ;  abaissement 
cumulé  aY^  =  aY^^_,  +  0,00016  (Q'  ,  —  Q,). 

Au  jour  n  -{- 1  :  niveau  actuel  à  Stein  ^/n+i  î  niveau 
modifié  y\_^_^^  =  y^^_^^  —  (aY^  —  0"\13),  et  ainsi  de 
suite. 
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Celle  marche  conduit,  soit  pour  les  nouvelles  cotes  du 
Rhin  à  Slein  et  du  lac,  soit  pour  les  nouveaux  débits,  à 
des  courbes  extrênaement  irrégulières  qui  ne  sauraient 
évideniment  être  l'expression  de  ce  que  la  correction  pro- 
jetée produirait  réellement.  De  plus,  si  Ton  marque  les 
points  ayant  pour  coordonnées  les  lectures  de  Stein  et 
les  valeurs  correspondantes  de  la  nouvelle  pente  h' ,  ces 
points,  au  lieu  de  pouvoir  être  reliés  par  une  courbe  ré- 
gulière, représentent  les  sommets  d'une  ligne  en  zigzag. 
L'auteur  attribue  ce  résultat  au  fait  d'avoir  cheminé  jour 
par  jour  au  lieu  d'avoir  procédé  par  intervalles  de  temps 
en  quelque  sorte  infinitésimaux,  et  comme  il  remarque 
que  ces  points  se  groupent  avec  régularité  autour  d'une 
certaine  ligne  médiane  tracée  au  jugé,  il  admet  que  c'est 
cette  ligne  qui  doit  représenter  avec  exactitude  les  valeurs 
de  la  nouvelle  pente  h'  rapportées  à  l'échelle  du  limni- 
mètre  de  Stein. 

Les  valeurs  de  h'  étant  ainsi  déterminées,  l'auteur 
s'en  sert  pour  calculer,  au  moyen  de  la  courbe  G  donnant 
Q 

—7^,  les  points  de  la  courbe  qui  donne  les  nouveaux  dé- 
yli 

bits  correspondants  aux  niveaux  de  Stein  assez  élevés 
pour  que  l'ancienne  pente  11  en  amont  de  Stein  soit  ré- 
duite à  u  —  0'",i3.  Elle  se  raccorde  avec  Tancienne 
couibe  par  une  branche  de  courbe  qui  est  beaucoup 
plus  inclinée  sur  l'axe  des  débits  (c'est-à-dire  pour  la- 
quelle —  est  beaucoup  plus  grand  que  pour  le  reste), 
dy 

et  qui  comprend  la  portion  de  l'échelle  de  Stein  dans 
laquelle  s'opère  le  passage  de  w  à  —  0™,13  lors  de  la 
crue,  et  de  u — 0™,13  à  u  lors  de  la  décrue. 

Les  calculs  préliminaires  que  nous  venons  d'indiquer 
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ont  également  servi  de  tâtonnements  pour  fixer  la  cote 
(zéro  Stein  —  S'^/i^S)  que  le  projet  assigne  définitive- 
ment aux  plats-bords  du  détroit  de  Sliegen. 

Gela  fait,  on  possède  les  éléments  nécessaires  pour 
procéder  au  calcul  définitif  des  résultats,  dont  voici  le 
type  pour  des  niveaux  suffisamment  élevés  au-dessus  de 
ces  plats-bords  : 

Au  jour  1  :  abaissement  cumulé  acquis  la  veille,  au 
lac,  AYq;  abaissement  cumulé  acquis  la  veille,  au  Rhin  à 
Stein,  Ai/o  =  AYq  —  O"",!  3  ;  cote  actuelle  à  Stein,  ij^  ;  cote 
future  à  Stein,  y\  =  ^/i  -f  Ai/^  ;  débit  actuel  pour  y^  (par 
la  courbe  A),  Q,;  débit  futur  pour  îj\  (par  la  courbe  A 
modifiée),  Q',;  surplus  de  débit,  Q',  — Q,  ;  abaissement 
du  lac,  et  à  Stein,  ce  jour  0,00016  (Q', — Q,). 

Au  jour  2  :  abaissement  cumulé  du  lac,  AY,  =  AYo  + 
0,00016  (Q', —  Q,);  abaissement  cumulé  du  Rhin  à 
Stein,  A?/,  =  At/o  +  0,00016  (Q\— Q.);  cote  actuelle  à 
Stein,  ;  cote  future  à  Stein,  y\  =  i/^  -|-  Ay^  ;  débit 
actuel  pour  y^  (par  la  courbe  A),  ;  débit  futur  pour 
y\  (par  la  courbe  A  modifiée),  Q'^,  et  ainsi  de  suite. 

Parmi  les  résultats  annoncés  par  l'auteur  comme  cal- 
culés par  cette  méthode,  nous  donnons  ci-après  ceux  qui 
concernent  les  maxima  annuels  : 


1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1875 

1876 

Maximum  réel  (sous 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

le  zéro  Constance). 

2,190 

1,560 

0,930 

1,020 

1,770 

2,214 

1,260 

0,390 

Maxim. dans  l'hypo- 

thèse de  la  correct. 

2,595 

2,235 

1,650 

1,695 

2,325 

2,460 

1,959 

1,080 

0,405 

0,675 

0,720 

0,675 

0,555 

0,246 

0,699 

0,690 
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La  deuxième  condition  serait  donc  remplie  pour  toutes 
ces  années-là,  à  la  seule  exception  de  1876. 

La  première  condition  ne  serait  pas  entièrement  rem- 
plie :  dans  toutes  ces  années,  il  y  aurait  des  basses  eaux 
inférieures  à  la  cote  :  zéro  Constance  —  3'",00,  et  même 
la  durée  en  serait  généralement  allongée. 

Enfin  la  troisième  condition,  dictée  par  la  sécurité  de 
la  ville  de  Schaffhouse,  ne  serait  pas  non  plus  complète- 
ment observée;  mais  l'auteur  assure  qu'il  ne  s'en  fau- 
drait pas  de  beaucoup. 

I  VIL  —  Observations  sur  la  méthode  ci-dessus 
exposée. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui  ont  étudié  le  mémoire  de 
MM.  Legler  et  D.-H.  Ziegler  sur  l'écoulement  du  lac  de 
Lucerne,  et  celui  de  MM.  Legler  et  Pestalozzi  sur  l'écou- 
lement du  lac  Léman  ^  ont  pu  constater  entre  les  grands 
traits  de  la  méthode  employée  par  ces  ingénieurs  pour  le 
calcul  des  résultats  de  leurs  projets,  et  ceux  de  la  mé- 
thode ci-dessus,  une  différence  qui  frappe  au  premier 
coup  d'œil. 

Celle  qu'ont  suivie  MM.  Pestalozzi,  Legler  et  Ziegler 
peut  se  résumer  ainsi  : 

Pour  l'année  qui  sert  de  texte  à  la  comparaison,  on 
connaît  par  les  observations  et  pour  chaque  jour  :  1°  le 
niveau  du  lac  Y  (rapporté,  pour  fixer  les  idées,  à  un 

^  Bevichi  ûber  die  Wasser'kraft  der  Reuss  in  Luzern  mit  Vorschlag 
einer  neuen  Seeregulirung.  Glarus,  1875.  —  Bapport  au  Conseil 
d'État  du  canton  de  Vaud  sur  les  conditions  de  Vécoulement  du 
Bhône  à  Genève.  Lausanne,  1876. 
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plan  de  comparaison  supérieur),  censé  constant  durant 
les  vingt-quatre  iieures;  2°  le  débit  Q  de  l'émissaire  par 
seconde,  censé  de  même  constant  pendant  les  vingt- 
quatre  heures,  et  on  déduit  pour  chaque  jour  3°  la 
valeur  moyenne  de  l'entrée  A  par  seconde.  En  effet,  si  on 
considère  deux  jours  consécutifs  portant  les  numéros 
d^ordre  n  Qin-\-\^  et  appelant  S  la  surface  du  lac, 
on  a  : 

~  864ÔÔ  ^^n+l  ~  ^ r) 

Maintenant,  possédant  ces  données,  et  connaissant  par 
l'étude  du  projet  la  nouvelle  loi  (empirique,  cela  va  sans 
dire)  Q=/*  (Y ')  qui  régira  l'écoulement,  on  calcule  les 
cotes  nouvelles  Y'  jour  par  jour,  à  l'aide  de  la  formule  : 

y-         y  _86^0[A  -       )]  (a) 


Ainsi  Y'^_l_j  se  calcule  en  partant  de  la  cote  noimlleXJ 
du  jour  'précédent,  et  à  l'aide  de  l'entrée  et  de  la  nouvelle 
loi  d'écoulement. 

Au  contraire,  la  méthode  de  M.  Honsell  consiste,  comme 
on  l'a  vu  1 6,  en  partant  de  la  cote  ancienne  Y      du  même 

n+l 

jour,  à  chercher  de  combien  la  substitution  de  la  nouvelle 
loi  d'écoulement  Q=f(Y)  à  l'ancienne  loi  Q=9  (Y)  fait 
varier  le  niveau,  et  à  ajouter  celte  variation  à  celle  qui 
est  acquise  au  jour  précédent,  et  cela  sans  faire  intervenir 
l'apport. 

Voilà  en  quoi  consiste  la  différence.  Mais  elle  est  pure- 
ment apparente,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  le  montrer.  En 
effet,  la  méthode  de  M.  Honsell  revient  à  poser  : 
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Y'    ,  -  Y  _^  -  [AY'  )  -  ^  (Y  )]  +  r  -  Y  .  .(b) 

n+l         n+1  S  ir        *  ^   n^-"   '       n         n  ^ 

Mais  on  a  pour  l'état  actuel  : 

V,-v.-T[*.-^<\,l  (.) 

et  il  est  facile  de  voir  que  l'équation  (b)  s'obtient  en 
soustrayant  membre  à  membre  l'équation  (c)  de  l'équa- 
tion (a),  ce  qui  élimine  A. 

Cette  remarque  concerne  l'emploi  qui  est  fait  de  la 
nouvelle  loi  d'écoulement.  Mais  il  convient  d'examiner 
aussi  sur  quelles  bases  M.  Honsell  établit  celle  dont  il  fait 
usage. 

Il  a  pris,  avons-nous  dit,  pour  point  de  départ  la -for- 
mule du  régime  uniforme  v  =  c\/  Vd.  Le  régime  uni- 
forme est  l'identité  des  sections  mouillées  successives,  non 
seulement  quant  à  leur  aire,  mais  aussi  quant  à  leur 
forme,  par  conséquent  l'identité  des  vitesses  moyennes  à 
leur  traversée.  Pour  qu'il  s'établisse,  il  ne  suffit  pas  tou- 
jours de  la  constance  des  profils  et  de  la  constance  de  la 
pente  de  fond  sur  une  longueur  très  limitée  du  cours 
d'eau;  il  faut  souvent  qu'elles  existent  sur  un  parcours  un 
peu  long.  En  effet,  l'eau  peut  rencontrer  immédiatement  à 
l'aval  de  celui-ci  telles  conditions  d'écoulement  qui  pro- 
duisent un  remous,  et  par  conséquent  un  mouvement 
varié,  sur  une  partie  du  parcours  en  question,  et  ne  lais- 
sent subsister  le  régime  uniforme  qu'en  amont  de  l'en- 
droit où  le  remous  s'éteint. 

Si  ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  si  les  profils  et 
la  pente  de  fond  varient,  si  le  cours  d'eau  est  affecté  d'un 
remous^  ou  si  ces  deux  causes  concourent,  il  n'est  plus 
question  de  régime  uniforme. 
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C'est  précisément  ce  qui  a  lieu  pour  le  Rhin  intermé- 
diaire entre  les  deux  lacs.  Ce  cours  d'eau  a  des  profils 
variables  et,  de  plus,  il  est  complètement  envahi  par  le 
remous  de  rUntersee\  ainsi  que  M.  Legler  le  disait  très 
justement  en  1862. 

Dans  le  cas  du  régime  varié,  le  mouvement  de  l'eau 
entre  deux  profils  transversaux  infiniment  voisins  est  régi 
par  l'équation  différentielle  : 

V  dv  ,  , 

dy  =  ^  ^iT  ^5 

g  R 

où  ds  désigne  la  distance  des  profils  et  dy  la  dénivella- 
tion qui  s'opère  de  l'un  à  l'autre.  Si  les  profils  sont  assez 

vdv 

peu  difi'érents  pour  qu'on  puisse  négliger  le  terme  -y- 

on  aura  bien  v  =  c[/^h  mais  à  la  condition  que  ^  dési- 
gne la  pente  strictement  locale-^  et  non  la  moyenne  des 
pentes  sur  un  parcours  plus  ou  moins  étendu.  Or,  la  pente 

est  d'autant  moins  susceptible  d'être  mesurée  exacte- 
ds  ^ 

ment  qu'on  envisage  un  parcours  plus  restreint.  Néan- 
moins M.  Honsell  applique  cette  formule  au  profil  du 
jaugeage  de  Constance,  et  il  semble  résulter  des  don- 

^  C'est  justement  à  cause  de  ce  remous  que  M.  Honsell  a  pu,  et 
à  bon  droit  selon  nous,  considérer  les  deux  bassins,  au  point  de  vue 
du  pouvoir  do  retenue,  comme  un  bassin  unique  de  540  kilom.^, 
car  c'est  par  là  que  le  niveau  de  l'un  réagit  immédiatement  sur 
celui  de  l'autre.  Si  le  Rhin  intermédiaire  avait  une  longueur  et  une 
inclinaison  suffisante  pour  que  sa  partie  supérieure  fut  en  tout  état 
de  cause  affranchie  de  ce  remous,  son  débit  dépendrait  uniquement 
du  niveau  du  Bodensee  ;  par  conséquent,  le  niveau  de  celui-ci  agi- 
rait bien  sur  celui  de  l'Untersee  par  le  moyen  du  débit,  mais  le 
niveau  de  l'Untersee  ne  réagirait  pas  sur  celui  du  Bodensee. 
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nées  consignées  dans  son  allas  que  les  valeurs  attribuées 
à  i  sont  celles  de  la  pente  moyenne  dès  le  profil  jusqu'à 

rUntersee.  Dès  lors  la  formule  Q  =  a  A;  1/ R  (R— 
à  laquelle  il  arrive  en  attribuant  à  c  des  valeurs  qui  satis- 
fassent aux  résultats  des  jaugeages,  est  une  formule  pure- 
ment empirique,  bonne  seulement  pour  le  profil  envisagé, 
et  à  ce  titre  elle  n'a  pas  plus  de  portée  que  si  elle  con- 
sistait tout  simplement  à  exprimer  Q  en  fonction  du  niveau 
de  f  eau  à  ce  profil,  et  n'ajoute  rien  à  ce  que  la  courbe  des 
débits  nous  apprend:  les  trois  variables  a,  R  et  dont 
Q  dépend,  dépendent  elles-mêmes  toutes  trois  de  ce 
niveau  qui  pourrait  à  lui  seul  en  tenir  lieu.  En  outre, 
il  faut  remarquer  qu'elle  donne,  dès  que  le  niveau 
s'abaisse  au  point  de  rendre  R  =  ou  <  p  =  6'",i44), 
des  débits  négatifs  (autrement  dit,  nuls)  :  cela  semble 
indiquer  Texistence  de  profils  moins  profonds,  en  aval. 
Aussi  nous  ne  nous  expliquons  pas  pourquoi  l'auteur 
s'est  donné  la  peine  de  comparer  dans  un  tableau  graphi- 
que les  vitesses  obtenues  par  sa  formule  avec  les  vites- 
ses obtenues  à  l'aide  de  8  formules  proposées  par  divers 
hydrauliciens  pour  exprimer  la  loi  du  régime  uniforme  : 
il  compare  là  des  choses  qui  n'ont  pas  de  rapport,  et  la 
seule  inspection  de  son  tableau  suffit  pour  s'en  con- 
vaincre. 

M.  Honsell  ne  fait  aucun  usage  de  la  formule  relative 
au  profil  de  Constance;  mais  après  avoir  transporté  la 
courbe  de  débits  au  profil  de  Stein,  il  accommode  sa  for- 
mule à  celui-ci  en  attribuant  aux  constantes  A:  et  p  de 
nouvelles  valeurs  appropriées. 

L'atlas  indique  les  valeurs  introduites  pour  la  pente  i 
suivant  les  divers  degrés  de  la  lecture  du  limnimètre 
de  Stein.  Sont-ce  les  valeurs  de  la  pente  locale,  en  sup- 
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posant  celle-ci  mesurée  directement?  Rien  ne  nous 
apprend  ce  qui  en  est.  Seulement,  ce  qui  est  certain,  c'est 
que,  puisque  l'emploi  de  ces  valeurs  de  i  a  obligé  de 
donner  à  c,  ici  comme  à  Constance,  une  valeur  de  la 

forme  c  =  k  \/R — p,  en  sorte  que  Q  s'annule  quand  la 
baisse  du  niveau  rend  R  =  ou  <  (ici  p  =  2™,420), 
elles  ne  peuvent  pas  désigner  la  pente  locale,  mais  une 
pente  prise  sur  un  parcours  plus  ou  moins  étendu. 

On  a  vu  que,  pour  trouver  les  débits  modifiés  à  Stein, 
l'auteur  attribue  à  i  dans  la  même  formule 

Q  =  ak  l/R  (R  —  p)  / 

les  valeurs  que  prendra      par  suite  de  la  correction  du 

lit  en  aval.  Nous  ne  voyons  pas  bien  clairement  comment 

,  h' 
on  peut  être  assure  que  celte  pente  moyenne  —  repré- 
sentera exactement,  non  pas  la  pente  strictement  locale 
au  profil  de  Stein,  car  encore  une  fois  cette  pente  locale 
ne  peut  pas  figurer  dans  une  formule  semblable,  mais  la 
pente  qui  s'approprie  à  l'usage  de  celle-ci. 

En  outre,  dans  le  calcul  préliminaire  destiné  à  arriver 
à  la  nouvelle  loi  d'écoulement,  on  a  vu  que  l'on  calcule  Q 

au  moyen  de  h'  et  de  la  courbe  G  qui  donne  Cela 

y  II 

h' 

revient  d  abord  à  assimiler  ^  ~y    pente  i  qui  figure 

dans  la  formule  de  l'écoulement  à  Stein,  comme  nous 
venons  de  le  remarquer,  et  ensuite  à  supposer  connue  la 

valeur  de  h'  pour  évaluer       Or,  h'  est  égal,  comme  on 

sait,  à  l'excédent  de  2™,732  -f  z,  cote  de  l'eau  au  limn. 
Archives,  t.  IV.  —  Décembre  1880.  42 
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n°  26,  sur  y  ,  cote  modifiée  à  Stein,  Cette  dernière  quan- 
tité s'obtient  dans  le  calcul  que  nous  avons  exposé  en  ajou- 
tant pour  chaque  jour  à  la  cote  non  modifiée  y  l'abaisse- 
ment cumulé  à  ce  jour  Ay.  Mais  en  y  refléchissant,  on 
voit  qu'une  évaluation  rationnelle  de  cet  abaissement  Aî/  ne 
peut  être  obtenue  que  par  la  connaissance  de  la  nouvelle 
loi  d'écoulement.  En  effet,  de  même  qu'on  a  pour  le  lac 
lui-même  : 

de  même  on  a  pour  la  surface  de  l'eau  à  Stein  (excepté 
dans  la  petite  fraction  de  l'échelle  où  la  pente  en  amont 
passe  de  îi  k  ii  —  0,1 3  ou  vice  versa)  : 

puisqu'enlre  î/  et  Y  il  y  a  toujours  une  différence  con- 
stante  qui  est  u  pour  les  niveaux  inférieurs,  et  u  —  0,13 
pour  les  niveaux  supérieurs,  quel  que  soit  le  débit  dans 
chaque  cas.  On  ne  voit  donc  pas  comment  A?/,  et  par 
conséquent  y  qui  en  dépend,  peut  figurer  à  titre  de 
donnée  dans  un  calcul  dont  l'objet  est  précisément  de 
déterminer  cette  loi.  Dans  le  fait,  cette  détermination  de 
y'  repose  sur  une  pure  hypothèse  (voy.  p.  608). 

La  quantité  y'  dépend,  pour  chaque  valeur  du  débit, 
des  conditions  d'écoulement  en  aval  de  Stein.  Gomme 
cette  dépendance  est  méconnue,  dans  la  méthode  que 
nous  discutons,  à  l'égard  de  i/',  elle  l'est  également  à 

h' 

l'égard  de  h'  qui  dépend  de  î/'  ,  et  à  l'égard  de  — -.  Aussi 
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il  en  résulte  une  conséquence  singulière,  c'est  qu'il  est 
impossible  de  discerner  dans  l'étude  du  projet  l'influence 
exercée  sur  cette  pente  superficielle  par  la  nature  de  la 
correction  du  lit  entre  Stein  et  le  limn.  n°  26.  On  voit 
bien  que  l'auteur  se  prévaut  de  celle-ci  pour  dire  que 
dans  la  formule  donnant  Q  il  faudra  introduire  pour  ^, 
en  lieu  et  place  des  anciennes  valeurs,  les  valeurs  de 

qui  sont  plus  grandes.  Mais  c'est  tout,  et  on  ne 

voit  absolument  pas,  dans  le  calcul  des  valeurs  de  y' ,  de 

h'  et  de       en  quoi  ces  dernières  seraient  changées  si 
/ 

les  valeurs  attribuées  par  le  projet  à  la  pente  de  fond  et 
à  la  largeur  du  nouveau  chenal  eussent  été  différentes. 

La  méthode  qui  nous  aurait  paru  la  plus  rationnelle 
eût  été  de  prendre  également  comme  point  de  départ, 
pour  diverses  valeurs  du  débit,  les  niveaux  correspon- 
dants, au  limn.  n°  26,  donnés  par  la  courbe  B  (courbe 
qu'il  eût  été  préférable  de  construire  directement  par 
des  jaugeages  en  cet  endroit,  plutôt  que  d'y  transférer 
la  courbe  tracée  pour  Constance),  et  de  calculer  par  les 
procédés  ordinaires,  en  partant  de  chacun  de  ces  ni- 
veaux, la  ligne  d'eau  qui  s'établirait  en  vertu  de  la 
correction  pour  le  débit  correspondant.  Chacune  de  ces 
lignes  d'eau  serait  arrivée,  de  proche  en  proche,  au 
niveau  exprimé  par  la  cote  correspondante  Y'  de 
l'Untersee  qui  serait  ainsi  déterminée,  et  autant  on  aurait 
tracé  de  lignes  d'eau  autant,  on  aurait  obtenu  de  points 
de  la  courbe  qui  exprimerait  graphiquement  la  rela- 
tion cherchée  Q  =f  (Y').On  aurait  vu  la  chute  locale  de 
0™,13  à  Stiegen  s'effacer  lorsque  la  ligne  d'eau  s'élève 
au-dessus  du  niveau  des  plats-bords  projetés,  et  la 
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courbe  obtenue  aurait  nécessairement  offert  l'arc  de  rac- 
cordement qui  doit  témoigner  de  cette  particularité. 

C'est  sans  doute  pour  échapper  aux  causes  d'erreur 
dues  k  l'incertitude  sur  la  vraie  valeur  à  assigner  au 
coefficient  c  que  M.  Honsell  a  eu  recours  à  une  tout 
autre  méthode.  Mais  il  nous  semble  qu'une  étude  atten- 
tive des  profils  en  long  actuels  obtenus  par  les  limnimè- 
tres  échelonnés,  et  des  profils  en  travers  du  lit  dans  le 
parcours  à  corriger,  aurait  permis  de  déterminer  pour  ce 
coefficient  la  ou  les  valeurs  qui  sont  les  plus  appropriées 
au  cours  d'eau  dont  il  s'agit.  Et  d'ailleurs,  à  supposer 
même  qu'une  cause  d'erreur  ait  réellement  été  évitée  de 
ce  côté-là,  on  peut  se  demander  si  cet  avantage  n'a  pas 
été  acquis  au  prix  d'une  moins  grande  sûreté  dans  les 
bases  mêmes  de  la  méthode  qui  a  été  suivie. 

Genève,  novembre  1880. 


A.  A. 
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PHYSIQUE. 

E.  FoRSTER.  Untersuchungkn  ueber  die  Beziehungen,  elc.  Re- 
cherches SUR  LES  relations  QUI  EXISTENT  ENTRE  LE  POUVOIR 
RÉFRINGENT  SPÉCIFIQUE  ET  LA  CONCENTRATION  DES  DISSOLU- 
TIONS SALINES.  (Mittfieilungen  der  naturforschenden  Gesell- 
schaft  in  Bern,  n°  937,  p.  3). 

M.  Landolt*  a  montré  que  le  pouvoir  réfringent  spécifique 

défini  par  le  rapport    ^    dans  lequel  n  représente  l'indice 

de  réfraction  d'un  corps,  et  d  sa  densité,  demeure  constant 
malgré  les  changements  de  température.  Il  a  montré  en  outre 
que  le  pouvoir  réfringent  spécifique  d'un  mélange  liquide 
multiplié  par  son  poids,  est  égal  à  la  somme  des  pouvoirs  ré- 
fringents spécifiques  des  Uquides  composants,  multipliés 
chacun  par  son  poids,  c'est-à-dire  que  : 

Il  a  tiré  de  là  enfin  une  méthode  d'analyse  optique  des 
mélanges  de  deux  liquides.  Connaissant  en  effet  le  pouvoir 
réfringent  spécifique  du  mélange,  celui  de  chacun  des  deux 
composants,  on  en  déduira  le  rapport  des  poids  des  deux 
composants. 

M.  Landolt  avait  vérifié  sa  formule  sur  un  grand  nombre 
de  mélanges  liquides  différents.  M.  Forster  s'est  appliqué 
d'abord  à  étendre  cette  vérification  aux  mélanges  d'eau  et 
d'alcool,  d'eau  et  de  glycérine,  dont  M.  van  der  Willigen  a 
mesuré  les  indices  de  réfraction  et  les  densités,  la  densité  de 
l'eau  aux  diverses  températures  étant  donnée  par  les  mesures 


^  Po^g.  Ann.,  tome  CXXQI,  p.  595. 
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de  M.  Hagen.  Celte  vérification  a  été  très  satisfaisante.  Ayant 
opéré  sur  trois  raies  spectrales  différentes,  A,  D,  H,  et  avec 
des  degrés  de  concentration  très  différents,  M.  Forster  a  re- 
connu que  pour  une  même  raie  le  pouvoir  réfringent  spéci- 
fique du  corps  mélangé  à  Teau  varie  très  faiblement  avec  le 
degré  de  concentration  de  la  dissolution,  et  peut  être  consi- 
déré comme  sensiblement  constant,  et  que  les  mesures  quan- 
titatives d'après  la  méthode  de  M.  Landolt  donnent  des  résul- 
tats très  rapprochés,  surtout  dans  le  cas  des  mélanges  alcool 
et  eau,  un  peu  moins  dans  le  cas  des  mélanges  glycérine  et 
eau. 

Gela  étant,  M.  Forster  s'est  préoccupé  de  rechercher  si  le 
même  fait  s'applique  aussi  au  cas  des  dissolutions  des  corps 
solides.  Des  données  fournies  par  M.  van  der  Willigen  pour 
les  dissolutions  de  quelques  sels,  Tauteur  a  d'abord  déduit 

n  —  1 

les  valeurs  correspondantes  du  rapport  — j—,  ces  substances 

sont  le  chlorure  de  calcium  pris  à  quatre  degrés  de  concen- 
tration différents,  le  chlorure  de  sodium  pris  à  sept  degrés 
de  concentration  différents,  le  chlorure  d'ammonium  pris  à 
six  degrés  de  concentration  différents ,  enfin  le  chlorure  de 
zinc  pris  à  quatre  degrés  de  concentration  différents.  Puis  de 
la  valeur  du  pouvoir  réfringent  spécifique  du  corps  en  disso- 
lution, il  a  déduit  les  proportions  des  différentes  dissolutions 
et  les  résultats  ont  été  très  rapprochés. 

Poussant  plus  loin  ses  recherches,  M.  Forster  les  a  étendues 
à  un  certain  nombre  de  dissolutions  salines,  pour  lesquelles 
il  ne  connaissait  pas  les  données  préalables,  densité  et  indice 
de  réfraction,  ces  données  devant  être  tout  d'abord  étabHes. 

Les  mesures  de  densité  furent  faites  au  moyen  du  picro- 
mètre.  Les  mesures  d'indice  de  réfraction  furent  exécutés  à 
l'aide  d'un  instrument  universel,  système  Wild,  construit  par 
MM.  Hermann  et  Pfister,  à  Berne,  et  muni  d'un  prisme  creux 
rempli  de  la  dissolution  à  étudier.  L'indice  de  réfraction  était 
déduit  de  la  mesure  de  l'angle  de  déviation  minimum  à  l'aide 
de  la  formule  bien  connue  qui  donne  l'indice  en  fonction  de 
cet  angle  et  de  l'angle  réfringent  du  prisme. 

L'auteur  partait  dans  chaque  cas  d'une  dissolution  con- 
centrée de  sel  préalablement  puritié  avec  le  plus  grand  soin. 


CHIMIE. 
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Cette  dissolution  était  d'abord  analysée  très  exactement,  puis 
amenée  par  dilution  à  différents  degrés  de  concentration. 

M.  Forster  a  opéré  sur  les  dissolutions  dans  l'eau  des 
corps  suivants  : 

1.  Bromure  de  sodium  à  23,65  et  12,04 

2.  Sel  de  Glauber  à  14,10  et  7,19 

3.  Azotate  de  sodium  à  42,9  et  21,23  7o- 

4.  Borax  à  2,65  et  1,34%. 

5.  Sulfate  de  magnésie  à  21,13  et  10,79  V,. 

6.  Chlorure  de  barium  à  21,01  et  11,13  V,. 

7.  Alun  à  6,29  et  3,15 

8.  Chromale  de  potasse  à  8,44  et  8,26  %. 

9.  Azotate  de  plomb  à  31,65  et  14,27  V^. 
10.  Azotate  d'argent  à  57,87  ;  29,01  et  15,82 

La  formule  de  Landolt  s'est  vérifiée  aussi  sur  ces  diverses 
dissolutions,  et  la  méthode  optique  d'analyse  quantitative  qui 
en  découle  présente  avec  les  dissolutions  de  ces  substances 
dans  l'eau  des  résultats  très  suffisamment  rapprochés,  l'er- 
reur dans  les  cas  les  plus  défavorables  ne  dépassant  pas  de 
plus  de  1  ou  1  V2  1g  chiffre  réel  de  Vo  fourni  par  l'analyse 
ordinaire. 


GillMlE. 

V.  Meyer.  Densité  du  chlore.  {Berichte,  13,  p.  1721,  Zurich.) 

L'auteur,  qui  précédemment  avait  trouvé  1,63  comme  den- 
sité du  chlore  à  des  températures  élevées  trouve,  maintenant 
2,05;  il  n'a  pas  encore  réussi  à  se  rendre  compte  de  cette 
différence. 


Amé  Pictet.  Préparation  de  l'acide  isobibromosucginique, 
DE  SON  anhydride  ET  DE  SES  ÉTHERS.  {Bertchte,\]ll,\QQd.) 

On  obtient  l'anhydride  de  Tacide  isobibromosuccinique  en 
traitant  à  100°  par  le  brome  Tanhydride  de  l'acide  maléique 
dissout  dans  le  chloroforme.  Si  on  le  chauffe  peu  au-dessus 
de  100°  il  dégage  HBr  et  donne  l'anhydride  de  l'acide  maléi- 
que monobromé,  et  celui-ci  traité  par  l'eau  donne  l'acide. 
L'anhydride  isobibromosuccinique  donne  facilement  Tacide 
correspondant  sans  trace  de  son  isomère,  l'acide  bibromo- 
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succinique.  Enfin  on  en  obtient  les  éthers  en  traitant  Tacide 
en  dissolution  alcoolique  par  Tacide  clilorhydrique. 


M.  Nenckl  Formation  du  skatol.  (Ztsclir.  Pliys.  Cliem.. 
4,  p.  371,  Berne.) 

M.  Nencki  obtient  du  skatol  sans  indol  en  laissant  à  une 
température  entre  35°-40°  750  grammes  de  cervelles  avec 
6  litres  d'eau;  au  bout  de  30  heures  la  réaction  d'abord  acide 
devient  alcaline;  au  bout  de  8  jours  on  distille,  combine  le 
skatol  avec  l'acide  picrique,  puis  décompose  avec  l'ammo- 
niaque; le  produit  distillé  et  cristallisé  une  fois  dans  l'eau  fond 
à  95°  et  présente  toutes  les  réactions  du  skatol.  L'adjonction 
d'acide  phosphorique  ne  donne  pas  un  meilleur  rendement. 
Le  pancréas  traité  de  même  ne  donne  que  de  l'indol. 


Nencki  et  Giagosa.  Oxydation  des  carbures  aromatiques 
DANS  LA  digestion  ANIMALE.  (Ztsclir.  Plitjs.  Cliem.,  4,  p.  325, 
Berne.) 

Les  auteurs  ont  trouvé  que  les  carbures  aromatiques  res- 
taient plusieurs  jours  dans  les  tissus,  et  étaient  ensuite  en 
grande  partie  expulsés  par  les  poumons  sans  changement  ; 
qu'une  partie  pouvait  peut-être  bien  avoir  été  oxydée  complè- 
tement, et  que  d'une  manière  générale,  l'oxygène  agit  soit 
sur  le  noyau  benzolique,  soit  sur  l'atome  de  carbone  direc- 
tement lié  à  ce  noyau.  Ils  ont,  en  outre,  observé  la  produc- 
tion du  phénol  par  l'oxydation  du  benzol  au  moyen  d'ozone. 


E.-A.  Grete.  Analyse  des  vins.  {Berichte,  XIII,  H71, 
Zurich.) 

L'auteur  recommande  d'ajouter  une  dissolution  titrée  d'eau 
de  baryte  avant  d'évaporer  à  siccité  pour  retenir  les  acides 
volatils  et  la  glycérine. 


ERRATA 

Page  398,  ligne  28,  au  lieu  de  :  Viola  tristis,  Wolff,  lisez  :  Viola 
Christii,  Wolf. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  1,'OBSEItVATOIIiE  DE  GENÈVE 

.SOUS  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 


PENDANT    LF   MOIS  DE  NOVEMBRE  i880 


l*"»',  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard,  pendant  peu  de  temps,  à  8  heures  du 
matin. 

2,  gelée  blanche  le  matin. 

3,  forte  bise  tout  le  jour  ;  pluie  l'après-midi  et  le  soir;  neige  sur  les  montagnes. 
A,  très  forte  bise  dans  la  nuit;  elle  diminue  dans  la  matinée,  mais  redevient 

forte  dans  la  soirée. 
11,  gelée  blanche  le  matin. 
42,  brouillard  le  matin. 

14,  forte  rosée  le  matin;  faible  gelée  blanche  dans  quelques  endroits,  mini- 

mum +  2°,3, 

15,  un  peu  avant  minuit,  couronne  lunaire. 

17,  neige  sur  toutes  les  montagnes  des  environs. 
18^  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  minimum  -j-  2°,0. 

19^  vent  violent  duSO.  dans  la  nuit,  et  pendant  toute  la  journée  jusqu'au  soir. 

21 ,  assez  forte  bise  tout  le  jour. 

23,  à  6  h.  du  matin,  halo  lunaire. 

26,  brouillard  le  soir. 

28,  assez  forte  bise  au  milieu  du  jour. 

30,  brouillard  depuis  midi. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 


mm 

Le  l»'-  à  10  h.  matin   732,80 

7  à  10  h.  matin   734,37 

12  à    8  h.  soir   733,67 

24  à  10  h.  matin   734,83 

30  à  10  h.  matin   739,93 


MINIMUM. 

mm 

Le   3  à   (i  h.  matin   717,61 

9  à    4  h.  après  midi.  .   728,47 

17  à   4  h.  après  midi   709,70 

26  à    6  h.  soir   729,67 
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b  11.  m. 

8  h.  m. 

10  11.  m.      Midi.       2  h.  s. 
Baromètre. 

4  h.  s. 

()  h.  s. 

8  h.  s. 

10  II.  s. 

Ire 

décade 

mm 
728,10 

mm 
728,59 

mm         mm  mm 
728,89    728,69  728,36 

•  mm 
728,22 

mm 
728,78 

mm 

728,93 

mm 
728,90 

2e 

)) 

723.27 

723,54 

723,64    722,92  722,29 

722,30 

722,51 

722,69 

723.16 

O 

» 

732,26 

732,85 

733,22    732,68  732,22 

732,32 

732,59 

732,87 

733,03 

Mois 

727.88 

728,32 

728,58    728,10  727,63 
Température. 

727,61 

727,96 

728,16 

728,37 

lie 

> décade-)-  3!oi 

0                 0                 0  0 

-1-  3,30  +  4,95  +  5.55  -|-  6,11 

+  5,67  +  4,86 

4-  il  16  -h  4!'o7 

2e 

»     4-  6,34  +  6,53  4-  8,22  4-10.28  +10,99  +  9,49  -f  8,91 

4-  8,74  4  8,14 

Qp 

»     -f  4,55  -j-  4,76  +  6,43  -f-  7,91  -f  8,37  +  7,51  -{-  6.64 

4-  6,06  -f  5,75 

Mois    +  4,63  -1-  4,87 

+  6,53  +  7,92  -f  8,49  +  7,56  +  6,81 

4-  6,32  4-  5,99 

Tension  de  la  vapeur. 

tre 

'  décade 

mm 
4,95 

mm 
4.92 

mm          mm  mm 
5,14       5,09  5,14 

mm 
5,17 

mm 
5,36 

mm 
5,29 

mm 
5,22 

2e 

5,53 

5,57 

5,88       5,76  5,66 

5,65 

5,51 

5.37 

5,67 

3e 

)) 

5,67 

5,70 

5,92      6.09  6,13 

6,18 

6,17 

6,28 

6.13 

Mois 

5,39 

5,40 

5,65       5,65  5,64 

5,67 

5,68 

5,65 

5,67 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes. 

1,6 

' décade 

868 

845 

790        758  737 

762 

828 

856 

850 

2e 

» 

787 

783 

730       622  586 

640 

649 

646 

707 

3e 

» 

887 

877 

815       761  743 

793 

834 

885 

881 

Mois 

847 

835 

778       714  689 

732 

770 

796 

813 

Therm.  miii. 

Tlierm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température   Eau  de  pluie  Limnimètre. 
du  Rhône,    ou  de  neige. 

l^e  décade 

+  2,04 

+    6,59  0,84 

0 

+  11,03 

mm 
40,4 

cm 
161,11 

» 

4-  4.80 

+  12,22  0,72 

+  9,48 

26,8 

144,39 

3e 

)) 

+  3,36 

-1-    9,18  0,82 

-f  9,14 

4,3 

129.80 

Mois 

-f  3,40 

H-    9,33  0,79 

+  9,91 

71,5 

145,10 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,9  fois  sur  100, 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,79  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  des  vents  observés  est  8.-340,7-0.  et  son  inten- 
sité est  égale  à  12,7  sur  100. 


TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GHANU  S  A 1  NT  -  BU  li  l\' A  lUl 

peiidaiil 

LE  MOIS  DE  NOVEMBRE  1880. 


Le   3,  brouillard  intense  tout  le  joui',  pai'  un  fort  vent  ilu  SO. 
4,  brouillard  tout  le  jour  ;  fort  vent  du  SO.  jusqu'au  soir. 
8,  neige  au  milieu  du  jour. 

10,  brouillard  une  partie  de  la  journée  ;  forte  bise. 

forte  bise  depuis  midi. 
13,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  jusqu'au  soir. 

16,  brouillard,  neige;  très  fort  vent  du  SO.  dans  la  soirée. 

17,  brouillard  et  neige  jusqu'à  6  h.  du  soir,  par  un  fort  vent  du  SO.  ;  plus  tard^ 

dans  la  soirée,  ciel  clair. 

18,  brouillard  le  matin  et  forte  bise;  neige  le  soir,  par  un  fort  vent  du  SO. 

19,  neige  et  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  fort  vent  du  SO. 

20,  brouillard  le  matin. 

21,  neige  et  brouillard  le  soir;  fort  vent  du  SO. 

22,  brouillard  une  grande  partie  de  la  journée. 

28,  brouillard  et  quelques  flocons  de  neige  le  matm. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique 

MAXIMUM  MINIMUM. 

nim 

Le  l«'  à  10  h.  soir    564,80 

Le   3  à    8  h ,  matin  .... 

7  à  10  h  soir   570,36 

1 0  à    6  h .  matin .... 

13  à  10  h.  soir   S68,17 

17  à   4  h.  après  midi 

2.i  à  10  h.  soir   571,19 

27  à  10  h.  matin  

29  à  10  h.  soir   574,83 


557,47 
564,43 
549,04 
0G8.57 
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6b.  ni.     8  h.  ni.     10  )i.  m. 


Midi 


6  h. 


H\i.  s. 


Baromètre. 

mm  mm         mm         mm  mm  mm 

ire  décade  563,81    563,95    564  17    564,12    564,03  564,11 


mm 
564.27 


mm  ram 
564,44  564,53 


2«  »  561,14  561,19  561.19  561,16  560,98  560,83  560,87  560,89  561,08 
3e     »      568,22    568,52    568.70    568,65    568,50    568,57    568,79    568,98  569,15 

Mois     564,39    564,55    564.69    564,64    564,50    564,51    564,64    564,77  564,92 


Température* 


;«•«  décade—  4,88  —  4.38  —  3,72  —  2,94 


2,90 


0  0 

3,99  —  4,64 


0 

4,65 


0 

4,44 


2e  » 

—  2 

,94  —  2.82 

—  2,27  —  1.06 

—  1,45  — 

2,55 

—  3,09  — 

3,34  —  3,48 

3e  ), 

—  2,76  —  2.24 

—  1,53  —  0,51 

-  0,47  — 

1.21 

-  1,70  — 

1,93  —  2,36 

Moiî 

;    _  3,53  —  3,15 

—  2,51  —  1,50 

—  1,61  — 

2,58 

~  3,14  — 

3,31  —  3,43 

Min.  observé. 

0 

Max.  observé. 

0 

Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

mm 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

mm 
100 

1"  décade 

5,76 

—  2,40 

0,47 

16.4 

2e  » 

—  4,77 

—  0,70 

0,52 

50,4 

610 

3e  ) 

—  3.34 

+  0,01 

0,44 

8,0 

70 

Moi 

s 

—  4,62 

1,03 

0,48 

74,8 

780 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,7  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,81  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  0.,  et  son  in- 
tensité égale  à  13,3  sur  100. 
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